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V orwort. 


vorliegende Bueh bikini nine wesontlieho Krweiterung dor seiner- 
ztdi von iuih gegebenen \\ elleuliingentubellen; diose Krweiterung bezieht sich 
vor fU| l ( I ( ' a Dialling dor gemessonen Spektren. With rend wir frfther 

imr den uitmvinletten Toil dm' Spektren bortUiksichtigton, hnbe.n wir nun 
vieliuehen an tins geriehieten Attfforderungen nachkommond, autdi don ganzon 
siehfhuren Toil bin in dan iiuliersto Rot gemossen, Dadureh hoften wir 
Hpeziell <It *ii BodftrfnisHeu dor rhemiker und Antrophysiker entgegenzukommen, 
<lie ju zuineist mil diesen T'oil der Spektren angewiesen Hind. Obzwur irn 
allgemeinen higher hexser bektutnf uln dor ulirnviokdto Toil, lieli derselbe 
doeh in bezug nut sehr viola Kietnento, namentlioh was die Gemuugkeit an- 
langt, noeh viel zu wttnxrhen Ubrig. Insbesondere die Funkenspektren 
wnren wo gnf. win unbekannt und mufife man sick diosbezOglieh fast aus- 
HchlieUIich mit. den alien Masmmgen T hale ns begnTigon. 

1 biHiu’e bihberigen Mmmngen reudden bis etwa 4(HK) AK. Da wir mm 
von bier ah jumelmunatiselie Flatten von W rat. te n und Wain weight, im 
Hot Finaeyimollmdepliittfii deraelben Firma vorwendeten, muflton wir ernes 
konforuieri AnxebltiHseM wegen, die Knden der ulfravioletten Spektren von 
etwa 4.400 ab neu auinebmen und nusmessen. 

Aneli ist tlie rlieiniM'lie Tmutnng in der Grnppe dor seltenen Krden 
unit. unnereu let/,ten Fiiblikaiionen ho weit vorgesehritf en, dafi es mbglieh ist, 
dm Spekfren enter Reihe neuer Klemente zu geben. Ho wurde der frilher 
ids Vtterbinm hivmielmefeKorper von (\ A ue r von W e t h b aeh in seine boiden 
Koiiipoiiiuiteii Ahloburauium und ikissiopeium getrennt, dieselben Kompo- 
neiifim, wekdie (*, Urbniig der die gleiche Trennung durehgeflihrt hat, als 
Neoytterbium und Ltifetiiiin bezeirhnet, Desgleiehen envies si<di das Halmium 
niebt uU eiuheitlieh, Minrioru wurde in die Klemente Terbium, Dysprosium 
find Neoholmium /.erlegt. Alter niebt imr die Spektren dieser Klemente be- 
douteu eine Envoi! erting dos frUheren Zahlenmaf eriales, aueh viele andere 
Klemente wnnleu atm vemhiedenen (irfmden neu aufgenommen und go- 
mesHeu. So hteht nim gegenwurtig z. B. ein reinores Tlmliumpniparat zur 
Vorfkgung hIh heinerzeii. Die Spektren von Yttrium und lJran warden 
giiiizlirh non gemessen, «In die frhheren Aufnahmen sieh als niebt geniigend 
exponierf erwomen u. a. in. Die Funkenspektren der Metallokle, die wir 
aeinerzeif aim tiimiitnioHjibiiren reap. un ter Verwendung der elementaren 
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Korper nichterhaltenkonnten,haben wir nun dam Vorgange (i nimonf s fulp.-n.l, 
aus Salzen aufgenommen und iin allgemoinen gut ausgnbildt t 11 ni tt n. 

Mit Bezug auf eine Reihe fraglicber chomiseher Klemonie, wic z. B, 
aus der Gruppe der seltenen Erden, much ten wir beinerken, dab wir in dm 
Tabellen nur chemiseh sicber gestellte Korper ant'gennmmen babon; us 
feblen darum aucb mit Ausnabme das Radiums alle Radioelemente, 

Da die ganzen Untorsuobungon in it demselben Appanite und nat li 
derselben Metbode dm A us mess ung dnrehgefTdirt warden, so ladVen wir -la- 
mit ein brauchbares Fundament fiir spoktrnie 1 Intersuehnngen golieiert zn 
baben. Sehr wesentlich erleiohtert warden s.dclm dnreh die Amvendung 
unserer objektiven Metbode dor Ausinessung, wobei jede Anstrengung <ler 
Augen und jede zeitraubende Redlining entfiillt. 

JSToch mochten wir dankend derjenigen Herron gedcnken, die un* 
seinerzeit durcli Uberlassung sons! nicht. erhiiltlieheii Mnft*riul« in tttiMiwn 
Untersuchungen wesentlich gefdnlert tmlxui: (\ A u e r v o n \\ t* 1 h h a r b, 
Wien; P. T. Cleve, Upsala; I\ Curio, Paris; K. Doinarmy, Paris; 
L. Haitinger, Wien; A. Langlot;, Got.henburg; II Moissiun Puris; 
W. Muthmann, Munchen; L. F. Wilson, Stock ho! m; II. Weidel, 
Wien; C. Winkler, Freiberg. 

Schliefilidi wollen wir die Aufmerksamkeit der Spektronkopiker imrh 
auf das gleichzeitigo Erscheinen (dues von (bn* kaisorlichen Akadeiitte dor 
Wissenschaften zu Wien herausgogebenen Werkes lenken, Kh is! dun cut 
von J. M. Eder und K. Valenta vorziiglidi hergeHbdlfer Atlas dor typimhon 
Spektren der Eiemente, der denselben Wellenlangenhereteh tiiiifnif* win 
unsere Mossungen und so das reine Zahlomnatorial (lurch graphi^ehe Ihtr* 
stellung in erwunschter Weise ergimzi. 

Wien, im November 11)11. 


F. Fxnvr. K. HaHchdk. 





Im vorliegenden Werke sind die Messungen der Spektren, der be- 
kannten Elemente niedergelogt, soweit sie sich im Bogen oder Funken bei 
Atmospharendruck erzielen lassen. Sie umfassen vom aufiersten Ultraviolett 
bis zum Dunkelrot das gauze photographierbare Gebiet. Den Anstofi zu 
dieser Untersuchung gab dor Umstand, daB das bisher bekannte Material 
an gemessenen Wellenlangen ein sehr liickenhaftes und zum teil mangel- 
haftes war* luckenhaft nicht nur bezuglich der Zahl der Elemente, sondern 
auch bezuglich. des Umfanges des untersuchten Wellenlangenbezirkes und 
mangelhaft vor allem bezuglich der Genauigkeit und Gleichformigkeit der 
Messung, wie es bei der Verwendung diverser Methoden durch verschiedene 
Beobachter nicht anders mdglich ist. Dem hoffen wir durch eine Durch- 
messung der Spektren naeh vollkommen einheitlicher Methode im wesent- 
lichen abgeholfen zu haben. Mit Rucksicht auf den ultravioletten Teil der 
Spektren haben wir das Zahlenmaterial schon in der ersten Auflage dieses 
Werkes gegeben. Indem wir nun auch den sichtbaren Teil hinzufiigen, glauben 
wir auch manchen praktischen Bedlirfnissen, so namentlich jenen der Astro- 
physik, ontgegen zu kommen. Wir haben sowohl Bogen- als Funkenspektren 
untersucht, weil nach unseren Erfahrungen beide Arten im speziellen Fall 
fur chemische An alysen ihre Yorteile haben und weil namentlich fur 
die Astrophysik die Kenntnis beider Spektraltypen von Wichtigkeit ist. Fur 
die chemivsche Analyse hat die Methode der Funken den Vorteil, daB sie 
wenig Material erfordert, daB sie es in voller Reinheit zu verwenden ge_ 
stattet, wenn keino llilfsel(Strode notwendig ist, und daB man im Falle 
der Notwendigkeit von Kohlenelektroden weniger durch das Auftreten der 
Oyanbandon gestdrt wird; bei Verwendung des Bogens dagegen gewinnt 
man infolge der grdfieren Helligkeit an Expositionszeit und vermeidet die 
im Funken so kistigon Luftlinien. 

§ 1. Der Aufnalnnsapparat. Alio Aufnahmen wurden ausnahmslos 
mit einem Rowlandschen Gitter gemacht von 15 FuB Kriimmungsradius, 
20000 Stricken pro Zoll und 72000 auf der geteilten Flache. Die Auf- 
stellung ist die normale. Die Wagen fur das Gitter und Kamera Iaufen 
auf rechtwinklig zu einander orientierten Schienen, in deren Kreuzungs- 
punkt der Spalt aufgestellt ist. Auf dem Gitterwagen sitzt der Gitter- 
triigor, der drei Drelmngen und eine Translation kings der Gitternormale 
gestattet, um eine genaue Justierung des Gitters uber clem Drchzapfen 
des Wagens und die Parallelstellung von Spalt und Gitterstrichen zu er~ 
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moglichen. Der Spalt ist samt seinem Stativ langs beider Fiihrungs- 
schienen verstellbar, auBerdem aber auch in seiner Ebene za drehen. 
Seine Breite betrug normalerweise ca. 0*01 mm, nur fur die Aufnahmen 
der Spektren der Metalloide wurde er, um eine Steigerung der Helligkeit 
zu erzielen, auf etwa 0'02 mm geoffnet. Der Kassettentrager ist um die 
Vertikale drehbar, um die Platte dem Spektrum tunlichst anlegen zu konnen. 
Die Yerbindung zwiscken Gitter und Kamera wird durch ein Stahlrohr 
kergestellt, das gegen Schwingungen und Verbiegungen durch eine Art 
Briickenkonstruktion aus Holz versteift ist. Die prazise Einstellung er- 
folgt durch mikrometrische Verliingerung dieses Rohres, und zwar fur jede 
Platte besonders, da eine prazise Justierung des Gitters fiir die ganze 
Ausdehnung des Spektrums nicht zu erzielen, resp. zu erhalten war. 
Die maximale Einstellungsdifferenz zwischen k 2000 AE und X 7500 AE des 
I. Spektrums betrug dabei rund 7 mm. Da die Kassetten nicht fiir ge- 
bogene Platten eingerichtet sind, mufite das Spektrum in mehreren Teilen 
aufgenommen werden, und zwar waren hiezu bei einem Plattenformat 
4 X 30 cm fiir den oben angegebenen Bezirk 10 einzelne Aufnahmen 
erforderlich. Sie greifen weit iiber, weil an den Plattenrandern die Scharfe 
zu wiinschen iibrig laBt, und insbesondere, weil bei der inkonstanten 
Helligkeit des Bogens und Funkens infolge der Schwankungen der Strom- 
starke und der Dampfentwicklung ein Vergleich der anschliefienden Teile 
fiir einen halbwegs konstanten IntensitatsmaBstab notwendig war. Auch 
konnen auf diese Weise eventuelle Yerwacklungen der Platten wahrend 
der Aufnahme, wenn solche auch nur aufierst sellten vorkommen, leicht 
entdeckt und korrigiert werden. 

Der ganze Apparat ist zwar im verdunkelten Zimmer aufgebaut; um 
aber zufallig eindringendes Licht nach Tunlichkeit abzuhalten, war es 
notig, auf die Yerbindungsstange von Gitter und Kamera ein langes, innen 
geschwarztes Rohr aufzusetzen. Der Leichtigkeit wegen ist es aus Papier 
verfertigt, das iiber ganz schwache Holzleisten gespannt ist. Die Funken- 
strecke, welche die mannigfachen Elektroden aufzunehmen hat, ist nach 
Art eines Handregulators gebaut, mit je 6 Zangen fiir 6 Paar Elektroden. 
Sie gestattet Verstellungen in alien drei Richtungen, um das Bild der Lieht- 
quelle auf den Spalt projizieren zu konnen. Zur Erzielung moglichster 
Helligkeit auf dem Spalt wurde ein lichtstarker Kondensor aus zwei 
spharischen Quarzlinsen von 6*5 cm Durchmesser in solcher Aufstellung 
verwendet, daB vom Spalt aus der Sehwinkel des Gitters nur wenig kleiner 
war als der des Kondensors. Dadurch wird es moglich, bei grofiter Inten- 
sitat des Spektrums das Licht geniigend prazise auf dem Gitter zu halten 
und jederzeit dessen ganze geteilte Flache auszuniitzen. Das Bild der Eicht- 
quelle erscheint dabei auf dem Spalt soweit vergrofiert, dafi die gliihenden 
Elektroden auBerhalb desselben fallen, und ihr kontinuierliches Spektrum 
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niclit mekr storend wirkt. An die Funkenstreeke ist nacli Beliebon Gleieli- 
strom des Straflennotzes (110 Volt) odor dor Sekuiidiirstrom eines Hocli- 
spannungstransformators anzulegen, der mit Wecbsel strom von 100 Volt 
mid 25 Ampere betrieben bei einer Wecdiselzahl von 80 pro Sekunde eine 
Spannung von 10000 Volt liofert. Parallel zur Funkenstreeke sind Aggre¬ 
gate von Franklinschen Tafeln gescdinltet mit einer Gesamtkapazitiit von 
750 m. Dev Funken wird dadureb sohr bell und prassolnd uml gibt ein 
Spektrurn, dan itn wesentlicdiem, mit jenern des Induktorfunkens uberoin- 
stimmt. Ftwa auftretende Untersekiede botroffen moist nur die relativen 
Inteiisitaten. Die Linien der Luft und die Cyanbanden treten im allgo- 
moinen scdiwiiokor auf als beim Induktorfunken, die Krwiirmung der Kl(»k- 
troden dagegen ist naturgemiLB viol grbfier. Loicditllitssige oder aucli kleine 
Stbeke strong llUssiger Metallo kbnnen absekmelzen, odor doeb sowed; er- 
weiekon, daB der Funkenstrom unterhroeken wird. Die Krscbeinung der 
Limenverscbiobungen infolge des hohen Funkendruekes, resp. der go- 
si.eigerten Dickie des leucditendon Dampfes tritt, sehr deutlieb auf. 

A lie Spektren, sowobl im Bogen als im Funken, warden bei nor- 
rnalem I)ruck erzeugt. Als Fdekt.roden dienton, wo es mdglich war, Metalb 
stifte odor .Rcgtdi auf Koblo. Sonet warden StUeke aue gepreBter Gas- 
koble mit dcm botreffondon Salzldsungen impnigniert. Daboi kamen vor- 
ziigsweise Nitrates zur Verwendung, weil dadureb das Auftreten at broader 
Linien im Funkenspektrum am leiebteeten vermioden warden konnto, da 
z. B. die Halogen- und Sehwefelvorbindungen noben den Spoktron der Me- 
tulle aueb die der Halogene, resp. dcm Sehwefels geben und os vor- 
kommen kc unite, daB sole,he Linien irrtumlieh denn Medalled zugeHtdiriebcm 
wordon. Diente fur Aufnabmen dor Bogenspektren bei Metallen der Krater 
als Triigor, so wurde im Falle th*r Verwendung von Lbaungen die Scbaltung 
der Bole vortauseht, da Beobaehtungon am Bogenbilde lehrfon, daB in 
diesem Falle die Oyanbanden achwiickor auftreten. Die Unterdriickung 
doraolbon durck dcm Metalldampf wird mxk volLstundigor, wemn man des 
Salz audit in Leaning vorwendet, sondern auf die Fdektroden aufschmilzt. 
Das Impnignieren der Koblen mit den Salzldsungen gesehab immer so, daB 
die Field rodenstifte zuerst im Flammenbogen ausgeglttht und claim beide, 
sobald ibre Temperatur genfigend gesunkem war, mit der Lbsung tropfen- 
weise befeuehtet wurden. Zeigto sicdi das Spektrum niedit genhgend ent- 
wiekelt, re«p. der Bogcm niedit genftgeml gefiirbt, so warden das Ver~ 
fab re n wiodorbolb jedenfalla aber immer beam llbergang vtm einer Platte 
zur nacksfen etwas Leaning nuckgoiragen. 

Da bed linienrekdien Klemenien das Auftreten dor Cyanbanden im 
Bogenspektrum dadurtdi auBerordentliodi stbrond ist, daB fast alle scdiwacken 
Linien des Pdemenfs vorloron gehen, so hahen wir in soledien Ffdlen fiir 
die Aufnabme der betrellendon Part ion niedit KohlenstiLbe als Triiger des 

1 * 
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Materials verwendet, sondern solclie aus Kupfer. Letzteres ist mit seinen 
verhaltnismaGig wenigen und starken Linien kaum storend. Eine allge- 
meine Verwendung des Kupfers an Stelle der Kohle ist leider nieht tun- 
lie}^ da infolge der mangelhaften Reduktion des Salzes die Metallspektren 
nieht voll, in einzelnen Fallen sogar ganz ungegnugend entwickelt smd. 

Da6 die versehiedenen Partien des Bogens sich nieht nur in bezixg 
auf die Verteilung des Cyans uuterseheiden, sondern aueh Untersehiode in 
den Spektren des untersuchten Metalls ergeben, ist schon lange beknnnt,; 
in bezug auf die linienarmen Spektren, wie z. B. die der Alkalimetalle 
hat dies schon P. Lenard 1 ) gezeigt. Aber auch die linienreichen Spektren 
schwer verdampfender Metalle zeigen das gleiche Yerhalten, wie ans dem 
folgenden Beispiel hervorgeht. Es wurde dieselbe Partie des Zirkon. 
spektrums auf zwei versehiedenen Platten aufgenommen, einmal inde.m 
die Mitte, das andere Mai indem der Rand des Bogens bei gleicher Strom- 
starke auf den Spalt projiziert wurde. Dio Intonsitaten der Linien er- 
scheinen in beiden Fallen wcsentlich verschioden, wio aus den folgonden 
Zahlen hervorgeht, bei denen sich i auf die Mitte, i, auf den Rand des 
Bogens bezieht. 
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Es unterliegt wohl kaum eincm Zwoifel, daft die vielon Diskrepanzon 
in der Intensitatsbezoieknung bei verschiedxmen Autorcm, wie wir sie unter 
andern aueh zwischon unsern und H. Kaysors Mtsssungon der Platin- 
metalle zu konstatieren in der Lage waren, dio gleiclui IJrsaehe haben. 
Aus diesem Grunde wurde bei unseren Aufnahmen stets mOglichst di<i 
zentrale Partie des Bogens verwendet. 

Bei der Aufnahmo von Bogenspektren treten haulig Linien auf, die 
auf anderen unter anscheinond gleichen Bedingungen des Stromes und der 


J ) P. Lenard, Ann. d. Phys. 11 (1903). 
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Expositionszeit gewonnenen Platten fehlen. Es sind das durchwegs Linien 
des Funkenspektrums, die zuweilen im Bogen mitauftreten. Besonders 
iiaufig Fatten wir Gelegenheit dies am Vergleichsspektrum des Eisens zu 
beobachten, wo im aufiersten Ultraviolett der Anblick des Funken- und 
Bogenspektrnms ein vollstandig verschiedener ist. Aber nicht nur im Eisen- 
spektrum, also bei metallischen Elektroden, sondern aucb bei Anwcndung 
von Salzen auf Kohle treten zuweilen Bhinkenlinien im Bogen auf und es 
ist moglioh, dalJ mancbo von ill non als Bogenlinien mitgemessen und in 
den Tabellen belassen wurden. Docli konnte dies nur ausnahmsweise vor- 
gekommen soin, da solclie Funkenlinien infolgo des Umstandes, dafi sie 
vorwiogend an einem Pol auftreten, verkurzt ersclieinen und daber im 
allgemeinen leiclit kenntlieh sind. Was die Bedingungen des Auftretens 
derselben anlangt, so sind sie nocli niclit alle aufgeklart; man kann nur 
sagen, dafl sie, wie erwahnt, zumoist nur an (drier, der negativen, Elektrode 
auftreten, und zwar dann, wenn dort die Stromdiebte und damit aucli die 
Dampfdiehte sehr groB ist. Wenigstens treten sie im Eisenspektrum immer 
nur dann auf, wenn sieh die Schmidzkappe, die etwa von einer friiboren 
Exposition lierstainmt, zu einem Tropfen forint, von deni allein unter leb- 
haften Zisehen der Bogen abgeht. Audi bei Aufnalimen aus kaizen auf 
Kohle war das Auftreten soldier Linien an die Bildung einzelner Metall- 
kornehen durcli lleduktion geknupft, 

DaB die bier or with n ten Bedingungen fur das Auftreten der Funken- 
linien nidit die einzigen sind, gebt aus der Arbeit von J. Hartmann 
und G. Kberhard 1 ) hervor, die unter ganz anderen Verbiiltnissen das 
Auftreten der Funkenlinie X 4481 im Bogenspektrum des Magnesiums 
beobaditeten. Audi auf die ciusehlagige Arbeit J. Hartmanns in weldier 
der Kinfiufi der Stromstarke auf die beriibrte Erseheinung studiert wird, 
sei bier hingewiosen. 

§ 2. Die Aufnahmen. Bei der grofien Licbtstarke unseres Howland- 
sehen Gitters gonugten ganz kurze Bhcpositionszeiten fur die Aufmthmon. 
Sie sell wan kten natiirlich entspreebond der Versebiedenboit der Platten- 
emplimllidikeit mit der Wellenliinge. Fiir Bogenspektren genligten etwa 
10 Sekundon im Ultraviolett und 00 Sokuuden im dunkolrot, fur die 
Funktuispektren an den analogen Stellen l 1 /* und 9 Minuten. Diese 
Expositionszeiten sind ganz wesentlidi klirzer, als die sonst bei Aufnabmen 
mit Howlandsehen Gittern gebriiuch lichen. Es erkliirt sidi dies einerseits 
aus der grofien Lichtstarke des Gitters in deni vorwendeten Spektrum 
crater Ordnung, andrerseits (lurch die Benutzung des starken Quarzkondensors. 
Bei Stromstiirken von 10 Ampere ist das Bogenspektrum des Eisens so 

l ) J. Hartmann mul G. K her hard, Berl. Akad. (1903). 

*) J. Hartmann, Berl. Akad. (1903). 
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hell dafi far die kraftigeren Linien im Gelbgrun und Grim Monduiy m- 
S und die Linien im Ultraviolett bis X 3500 eichtbar blcubcnn 
erscbeinen sie bis etwa X 3800 noch farbig, matt violett. I <u diescu H«. h n - 
keit genugten die obigen Expositionszeiten vollkonnncm. lvs vvcnscm a en¬ 
dings im Dunkelrot unsere Tabellen weniger lumen auf, als mam-he am,,. 
Beobachter angeben. Doch schien es uns unstatthaf , gerade nn Gunkelrui 
die Exposition liber Gebuhr auszudelmen, um noch dm al.er.sehvvaehsten 
Linien zu erhalten. Es geht dadureh vollkommen die erstreb e Glem h- 
formigkeit in cler Intensitatsschatzung verlorcm und es lu# die Getuhi 
nahe, dab durch eine solche Forciorung dor Exposition nn Rot, dor allge- 
meine Charakter der Spektren gostort wird. Unsere Tabellen geben duher 
den visuellen Eindruck durch die passende Wahl der Expositionszei eu 
besser wieder, als wenn wir im dunkelrot bis zur (Jnsuditbarkeit gcschwachtr 
Linien durch verlangerte Exposition noch sichtbar gemacht batten. Ks inuti 
bemerkt werden, dafi in alien Teilen des Spektmms durch verliingerte 
Exposition immer wieder neue Linien herauskommen und man m soldier 
Weise nie zu einem Ende kiime. Wir waren darum bemitht, die Re- 
lichtungszeiten so zu wiihlen, daB nur noch die schwiie,listen Linien, die 
in unsern besonders lichtstarkon Spoktrum ebon sichtbar waren, mil den 
Platten erschienen. 


Was nnn Has PI attenmaterial 




zur Verwendung gelangtc, so war os entsprec,hend don vorsehiedenou loiloii 
des Spektrums nattirlich vorscliioden. Im Ultraviolet! und Blau wurden 
gewohnliehe Bromsilberplatten odor auch Viridinplatton von (*. S c h i o « h h n e r 
in Frankfurt a. M. verwendet, im siehtbaren Toil pantdiromatisehe Plat ton 
von Wratten und Wainwrigbt in Croydon, vom Hollrot; an, also filr K l :> 
6200 AE Pinaeyanolbadeplatten und in der letzten Zeit ^panchromatic I* 
plates“ der obigon Firma. Dio Sohiehte war daboi stein auf Spiegelgin.s 
gegossen, um boi der Ausmessung die Stomngen zu vermeiden, die (lurch 
Schlieren oder Blasen im Glas hervorgebraeht worden und die «ich aln 
plotzliche Springe der Dispersion manifestieren, win man solche bei gc- 
wohnlichen, auf Solinglas gegossenen Plat ton Imobaehten kaun. Alter 
wenn wir auch in der weitaus uberwiegenden Mehrzahl der Kittle von 
einem derartigen Effekt bei Spiegolglasplatten niehts bemorken komitcu, 
so waren doch manchmal Diskrepanzen in der Dispersion in unzweifel- 
haf’ter Weise vorhanden. Da dieselbon ganz lokal, oft auf Streeken von 
1—2 AE bemerkbar waren, so ist nicht wohl anzunehmen, daj der (irund 
ftir diese Erscheinung aufierhalb der Platte zu suchen ist. Und da einer 
solchen plotzlichen Anderung der scheinbaron Dispersion in einettt Ninm* 
stets eine solche im entgegengesotzten folgto, so ist zu vermut.cn, duU man 
es hiebei mit ganz lokalen Delmungen der Gelatine zu tun hat. Obvvohl 
diese nicht uber 2—3 Hundertstel der AE hinausgehen, so konnen sie doch, 
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wenn sieh niclit gerade eine Standardlinie in unmittelbarer Nahe befindet, 
zu unliebsamon Fehlern Veranlassung geben. 

Ala Entwiekler diente faat immer Metol-Hydroclnnon, fur die Flatten 
dor Firma Wratten und Wainwright in del* vorgeschriebenen Zu- 
sammonsetzung. Fixiert wurde im sauron Scdmelllixierbad. Die Entwieklung 
dor panchromatischen und rotemplindliehen Flat,ten geackah uatiirlich ebenso 
wie alio audereu Hantierungen damit in voller Dunkelheit, 

Die Aufnahmen wurdon stats im Spektrum crater Ordnung vorgenommen. 
Urn die vom Blau an itbergelagerten ftpektren der hdheren Ordnungen ana- 
zublenden, wurde nine Glasplatte von 1 cm Dieke ala Ultraviolettlilter vor- 
gelegt. vSie geuiigte vollkommon bis k (>(>00, da aie von k 5500 an stark, 
von k 5500 vollatiindig daa Ultraviolet! absorbiorte. Urn von da bia zur 
Grenze der Aufnahmen gegen Hot, d. i. bis k 7500 das s toreutic Spektrum 
zweiter Ordnung auszublenden, wurde noch ein gewdhnliehes photographisehes 
Golbfilter vorgosehaltet, daa von k 4100 ab nahezu alles Lieht absehnit.t. 
Da im aichtbaren Toil daa Eiaenapektrum zu wenig Linen aufweist, die ala 
Nonunion vorwendet warden kdnnen, warden von k 5200 an fur die Auf- 
nahme ala Verghutdispokirum, vvozu immer Eiaen diente, die IJItravioIott- 
lilter entfernt und so daa Ultraviolett dea Spektrums zweiter Ordnung ala 
Standard mit einpbotograpluert. 

Dio Anordnung der Earner a war nine aolehe, dab auf der Flattie drei 
Aufnahmen gomaeht warden, das Bogen- und Funkenspoktrum dea Elements 
und daa Yergleichspeki.rum; dittos war innmu* das Eiaenapektrum und 
lag in der Mitte zwisehen den beideu andern. Die Blenden, die zu diesem 
Zwee.ke vor der Platte verwendet werthm mftssen, bestanden aua aehwarzem 
Kartonpapior, so dab beim Auflegen d(‘rs(dben auf die sehwere Kamera kaum 
eine Gefahr des Verwackelns dm* Aufnahnnm vorhanden war. Die zahlroiehen, 
stets mil auftretonden Liuicm der Verunreinigungen, namentlieh Fo, Ti, (-a, 
Mn u. dergl. geben das Mitte I an die Hand, sick von dmn allfalligen Vor- 
hundonsein dm* Versehiebung der eiuzelnen Bpektraluufnahmen gegenei minder 
zu Uberzeugen. Auberdem greifen die oinzeluen Plattten, dio zu einer Auf- 
nahmsserio gehoren, soweit libereinander, dab sieh dureli Vergleie.h derselben 
solcdie fehlerhafte Aufnahnnm, soweit sie ilberhaupt vorkommen, leieht or- 
kmnnm lieben. Die Sehliize in den Blenden waron so gesrhmtten, dab die*. 
Linien des mittleren, des Vergkdehsspektrums, naeh oben und unten in 
passender Weise fiber die Linien ties Bogen- resp. Funktmspektrums ubergrifTen. 

§ 5. Die Methode der Ausmessung. Die Ausmessung gesehah nicht 
naeh der aonst ubliehen Methode mit dmn Mikroskop (Komparatormethode), 
Kondern dureh Projektion der Photogramme auf einen geteilten Hchirm (ob- 
jtddive Methode). Diese Methode hat. sieh naeh unseren vhdjahrigen Erfah- 
rungen dm* Komparatormethode mindestens gleiehwertig, in ln*zug auf Uber- 
siehtliehkeit und Sehnelligkeit, wie aus den spiiter folgenden Angaben deutlich 
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kervorgeht, weitaus iiberlegen gezeigt. Der Mefiapparat beste lm wesen 
lichen aus dem Projektionsapparat und dem Mefischirm. Der erstere wir 
gebildet durch einen auf einem Stativ in der Hohe und seitlich verscMebbaren 
Schlitten, der an seinem einen Ende das Projektionsobjektiv, einen Gruppen- 
antiplaneten f : 6*3 von Steinkeil mit 21 cm Brennweite, am andern Ende 
die Fiihrung fur den Plattenhalter tragt. Das ganze System ist m der 
RicMung der optisehen Ackse durch Zahn und Trieb verstellbar. Dei 
Plattentrager ist analog den Kreuztischen der Mikroskope gebaut und erlaubt 
eine Verschiebung der in einem Rahmen gelagerten Plattte in zwei zu ein- 
ander senkrechten Richtungen in der Plattenebene, sowie eine Verdrehung 
urn etwa 15° um eine horizontale, der optisehen paralelle Axe. Letzteres 
hat den Zweck die Linien auf dem Schirm vertikal zu stellen, was ubrigens 
fur die Messung nicht unbedingt erf order lich ist. Die beiden frtiher genann- 
ten Bewegungen gestatten die Verschiebung der Platte samt ihrem Rahmen 
in der Richtung des Spektrums aus freier Hand und in der Richtung der 
Linien durch eine Schraube. Es ist dies notig, um bestimmte Linien und 
bestimmte Teile derselben am Schirm einstellen zu konnen. Da die Platten 
meist schwache Krummungen ihrer Ebene aufweisen, ist es unbedingt not- 
wen dig, dafi sie gegen den festen Rahmen, in den sie gelagert sind, durch 
Federn, die von ruckwarts auf die Glasseite wirken, angeprefit werden. 
Das ganze Projektionssystem lafit sich auf der Schlittenfuhrung in der 
Richtung der optisehen Achse um 10 cm verschieben, wodurch ohne merk- 
liche Beeintrachtigung der Scharfe die Vergrofierung innerhalb enger Grenzen 
genau geregelt werden kann. Als Liehtquelle diente eine Projektionslampe von 
Schuckert die mit Gleichstrom von 15—20 Ampere betrieben war. Der 
Projektionsschirm hat eine Lange von 3 m und eine Hohe 1*3 m. Er besteht 
aus einem mit Zeichenpapier bespannten Holzrahmen, der an seinem oberen 
Ende beiderseits einen Eisenstab von 30 cm Lange tragt. An diesen Staben, 
die uber fixe Rollen laufen, ist der Schirm so aufgehangt, daC er mit Leich- 
tigkeit in seiner Ebene hin und her geschoben werden kann. Um Verbie- 
gungen des Rahmens zu vermeiden, lauft das untere Ende des Schirmes 
in einem fixierten Schlitz. Die Ebene des Schirms wird ein fur allemal 
senkrecht auf die optische Achse des Projektionssystems gestellt. In der 
Mitte tragt der Schirm eine horizontale Millimeterteilung, die, auf einem 
besonderen Streifen von Edelmann in Munchen hergestellt, in einzelnen 
Punkten am Scbirm festgeklebt ist. Parallel zu dieser sind ober- und unter- 
halb in der Distanz von 30 cm noch zwei weitere Skalen angebracht, 
die aber nicht zur Messung, sondern nur zur gelegentlichen Orientierung 
dienen. Die Vergrofierung mit der wir arbeiten ist eiue 27fache und so 
gewahlt, dafi einer Angstrom-Einheit auf dem Schirm eine Distanz von 
1 cm entspricht. Auf der Platte war 1 AE = 0*372 mm. Es bedingt dies 
eine Distanz des Proj ektionsapparats voni Schirm von 6*65 m. Die Skalen 
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sind von 10 zu 10 cm beziffert und entsprecben also uber den ganzen Schirm 
einem Wellenlangenbereich von 300 AE. Da 1 cm der Skala 1 AE ent- 
spricht und die Teilung auf Millimeter geht, so wird die Stellung einer 
Linie bei richtiger EinsteJlung der Standardlinien auf dem Schirm unmittel- 
bar in Zehntel der Angstrom-Einheit abgelesen und auf Hundertel geschatzt, 
wobei jede weitere Rechnung entfallt. 

Der Vorgang der Messung ist nun folgender: Die Platte wird in den 
Projektionsapparat, Schicbte gegen das Objektiv, eingeschoben und die ge- 
wunschte Partie des Spektrums nacb bekannten Eisenlinien auf dem Schirm 
beilaufig eingestellt. Durch Heben oder Senken der Platte wird jener Teil 
auf die mittlere Skala gebracht, in welchem das zu messende Spektrum 
und das Vergleichsspektrum iibereinandergreifen. Ein Verdrehen des Kreuz- 
tisches gestattet das Vertikalstellen der Linien. Durch 'seitliches Verriicken 
des Schirms in seiner Flihrung werden die Wellenlangen der Standard¬ 
linien, die sich auf einem Band langs des Schirms aufgetragen finden, auf 
0*01 AE eingestellt und etwaige Fehler der Vergrofierung unter fortwahrender 
Kontrolle der Standardlinien durch Verschiebung des Projektionsapparats 
in der Richtung der optischen Axe mittels des Triebes ausgeglichen. Doch 
ist bei einmal richtiger Einstellung des Apparats eine derartige Korrektur 
nur ganz ausnahmsweise notwendig. Die Ablesung der Wellenlangen der 
zwischen den Standards befindlichen Linien erfolgt dann direkt an der 
Skala. Alle diese Operationen sind sehr einfach und schnell ausfiihrbar. 
Das oben erwahnte Band hat eine Lange, die der Gesamtlange des proji- 
zierten Spektrums entspricht, d. i. fast 60 m und ist links und rechts vom 
Schirm auf Trommeln gewickelt. Auf diesem Papierband sind alle Standard¬ 
linien und die hauptsachlichsten Yerunreinigungslinien in den Distanzen 
gezeichnet, die der Yergrofierung am Schirm entsprechen, unter Beifligung 
der genauen Zahlen fur die Wellenlangen. 

Es kommtj wenigstens bei linienreichenElementen, haufig vor, dafi in 
dem iibergreifenden Teile der Spektren Linien des Elements von solchen 
des Yergleichseisens gedeckt sind. Dann ist es notig, in der betreffenden 
Partie zunachst eine Reihe klarer Linien des Elements zu messen, dann 
die Platte im Projektionsapparat so zu verschieben, dafi nur das Element- 
spektrum auf die mittlere Skala zu liegen kommt. Unter Beniitzung der 
friiher gemessenen Linien als Standards lassen sich nun die ubrigen bestimmen. 

Das Gesichtsfeld auf dem Schirm umfafit in unserem Fall 250 AE und 
ist gegeben durch die Grofie des Kondensors der Projektionslampe. Es 
wurden immer nur die mittleren 100 AE zur Messung verwendet, da nur 
innerhalb dieses Bereichs sich die Abbildung durch das Objektiv als voll- 
kommen korrekt erwies, wie besondere Messungen ergaben. 

Dafi diese objektive Art der Ausmessung gegenuber der sonst ge- 
brauchlichen Komparatormethode eine grofie Reihe von Vorziigen aufweist, 
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lafit sieh leicht zeigen. Dagegen besitzt sic diuscr gcgcniibiT m-niu-n^- 

werten Nachteile, es waren denn die, daii os loiehier isi, das l-adenkreuz 
auf die Mitte einer Lime einzustellen, als dieso aid <dner hkala abzulr.sen, 
sowie dafi sie einen grofieren Raum unci in dor Hogt‘1 die gieudimfige In- 
ansprueknahme zweier Beobachter erfordert, ' 011 1 { 

Ablesung, der andere die Aufschreibung und die Bedirnnng ties Projektinns- 
apparats besorgt. Dafi bei der objektiven Ablesung aid* dem Munix 
iiber jener an der Mikrometersehraube leiehtor Vc^rlcwti-hl.T vorkommen 
konnen, ist ohne weiteres zuzugeben. So kami man sieh inummtlieh leitdd 
um 0*5 und 10 AE irren. Solche Folder sind aber vtudtalini.Mnufiig leield 
zu entdecken und etwa bei einer mekrfaohen Ausinessung gan/» aus/mae bin'firm 
Da wir unsere Spektren nur eiiunal grmossen haben, ho gelunuehten wir 
die nur sebr wenig Zeit in Anspruch nehmendr \ orsirld, nneh 1 IureIimeH>ung 
von je 100 AE die Stellung aller starkeren Linimi (in mrnerer iniendta!^ 
skala 3 oder mehr) zu kontrollieren. DurcU VortoM*u tier gemexxenen 
Wellenlangen unter gleichzeitiger Kont.rolle der Stellung der lumen auf dem 
Schirm lafit sieh dies sehr rasch ausffdiren. 

Was H. Kayser 1 ) als Naehteile unsorer Met bode auHdtrf, Idumea wir 
in keiner Weise gelten lassen. Die geringere Genuuigkeif, dir wir damalx 
erreichten, war eine freiwilligo und nieht bedingt dureh die Method**, die, 
wie weiter unten zaklenmafiig gezrigt werden soli, <h‘r Komparatonnethode 
mindestens ebenburtig ist. Dafi, wie Raynor meint, die UiUr der Aufimluinm 
Rowlandscher Gitter bei diesor Methodo nieht. grnhgend atiMmidtf/l 
wird, ist sicker falsch. Denn bei der wesentlieh sfiirkereu YrrgroUrnmg, 
die wir bemitzen, etwa der dreifaehen als sir sons! unfer drm Mikntxkop 
gebrftuchlich ist, lassen die Aufnahmen uoe-h feinero Details erkeimen als 
sonst. Auch etwaige Felder in tier Toilung der Skala beeiidlu^xen dan 
Resultat dreifiigmal weniger als die gleiehen Felder in tier Srhranbr und 
konnen itberdies so leicht kontrollierfc werden, wit* diese, Felder in den 
Normalen aber lassen sick auf dem Schirm ehensogut, nur in viel kur/erer 
Zeit ausgleichen, als dureh die Reehmuig. Und dafi Verzeiehnungen dunh 
das Objektiv in nock merklicher Weise nieht vorhnmien hind, daum Kami 
man sieh durch einmalige Priifung desselben auf die loirhtesfo Weme iib*T 
zeugen. Dafi eine falsche Einstellung einer Standardlinie allr Zahhn in 
einem grofien Bereich gleiehmafiig falselien soil, tins frill’! bride Methuden 
in gleicher Weise 5 es kommt ebeu in bt*i(h‘u Fi'dlrn durauf an, dafi man 
moglichst viele Standardlinien zur Yerfilgung hat. Wlihrend alter ilie Ktu 
stellung einer falschen Standardlinie i inter deni Mikroskop sick erxf hinterln*r 
bei der Berechnung offenbart, wird sie bei uns dureh Vergleieh n*it hi'iiarli * 
barten Standardlinien sofort augenfallig. llbrigruH glauben wir, dafi die 

*) R* -Kayser, Handbuch dor Spoktrokopie I, pag. TJ,\) 
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in einem folgenden Paragraphen liber dic% Genauigkeit der erzielten Resul- 
tate gomachton Angaben, sowie die diesbeziiglicheri Untersuchungen Hass el- 
bergs 1 ) es zur Gentige beweisen, dab die Befurchtungen Kaysers niclit 
goreditfertigt sind. 

An Vort.eilen unserer Methode Iassen sieh dagegen rlitj folgenden anfuhren : 
Vor allem kann man niemals in die Lage kommen, eine Wellenliinge mit 
grdberer Genauigkeit anzugeben, als es der reellen Genauigkeit der Ablesung 
entspricht, da die Wellenliinge eben direkt gosehiitzt werden mub. Beim 
Mikroskop dagegeti wird die Stellung dor Trommel abge.losen und man 
weib lud der Kitistellung nicht, in wie we it; diese Ablesung der Wirklichkeit 
entspricht. Das sieht man am deut.lidisten bei unsdiarfen Linien: vor dem 
Sdiinn ist man nielli daruber ini Zwoifel, bis zu weldier (Jrenze der Ab¬ 
lesung man go hen darf, die Ablesung dm* Trommel dagegen erfolgt fur 
seharfe und unseharfe Linien in gloiehor Weise. Kin weiterer niclit zu 
unterschatzender Vorteil unserer Methode ist der Wegfall jeder Rodnmng? 
da ja die Wellenliingen direkt am Sdiirm abgelesen werden. Dio Zeit- 
ersparnis, die dadureh resultiert, ist eine enorme; sie w achat naturgemaC 
mit dem Linienreichtum des Spektrums ? da ein grower Toil des Zeitaufwands 
auf Kinstellung und Kontrolle der Standardlinien entfiillt. Filr ein linien- 
armes Spektrum mit 04 Linien beridtigten wir, mn ein Beispiel zu geben, 
1, Stunde 30 Minuten, filr ein Spektrum von 903 Linien 5 Stundon 
30 Minuten und endlieh fill* eines mit 2000 Linien 8 Stunden 22 Minuten. 

Audi dab die Ansirengung der An gen bei unserer Methode ungleieh 
geringer ist, als bei Beniitzung des Mikroskops, ist nieht zu untersehatzen, 
sobald es siidi um Ausmessung zahlreicher Spektren oder um ausgedehnte 
spektralanalytisrhe Untersuchungen handelt. Dadnrch, dab man ein grobes 
Gosie.htsfeld (250 AF) gleichzeitig iibersieht, und die Wellenliingen aller darin 
vorkomnumden Liniem auf dem Sehirm von selbsi verzeiehnef, hat, gevvinnt 
man einem nusehen lib( k rl»liek und erkennt so fort jene Linien dii k . hiiufig 
vorkommemhm Verunmnigungeu ent.spreehen. Ja man kann sieh von dem 
Yorkommen oder Fehlen etwa vermuteter V( k runrtdnigung(m in kiirzester 
Z< k it ohne jede Messung iiberzeugen. Audi die Sduiizung der Intensitiiten, 
so unbestimnit sie immerhin hh k iht, wird (lurch die Anwesenheit vielor Li- 
ni( k n im Gesiehtsfeld stdir erleiehtert. Ffir spokf ralanalytiseho Untersuchungen, 
wenn (‘s sieh etwa um Krmittlung <h k r werhselweisen Vt k runn k inigungen der 
Klemente dersolben Gruppe handelt, ist unsere Methode, sotern einiger- 
maben linieurriche Spektren ins Spied konnnen, wold die einzige pra kitsch 
anwendbare: Wiilmmd unt( k r Anwc k ndung d( k s Mikroskops nidits aruh k res 
iibrig bleibt, als jede Aufnahmt k einer vorgelegten Probes ganz durehzumesson 
und durdizuredmen, genii id im unserem Fade die Proiekiion ders( k lb( k n 

M B. II annolborg, Untersuehungtm iibur die Spektren der Metal le, Stockholm. 
AkiuL [V.m), (HUM), ilUlO). 
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auf denSchirm, um an der Hand der Wollenlangemtabelle des hefreffenden 
Elements jede fremde Linie sofort zu erkennen und mil Hiife des spater 
gegebenen Kodex der starken Linien zu idontitizieron. 

Weiter ware zu erwahnen, dafl sohr schwache Liniem die unfer dem 
Mikroskop nicht melir einstellbar sind, in der Projoktion noeh sehr gut 
gesehen und gemessen werden konnen. Sehr broite Limeiu die nu*hr als 
das Gesichtsfeld des Mikroskops einnehruen, sind mil. dirhem uberhaupi 
nicht mehr zu messen, wiihrend aid dem Sehirm eine Ahsehaizunir des 
Intensitatsmaximums immer noeli mbglieh ist. lim in solehen Killlen eine 
prazise Wellenlangenmessung zu erhalten, venvendeten vvir ein lliltsinst rumeni, 
eine Art Fadenmikrometer: In einem lange n Iloizrahmem dm* lung und 
breit genug ist, um tunliehst das gauze Linienbild aut/unehmen, Lt in 
etwa 5 cm Abstand vom Schirm ein Fallen gespannf, dessen Sehatfeig uahe 
den Enden der Linie ins Intensitiitsmaxiimim eingestelH, desseu Lap* and 
damit die prazise Wellenlango am Schirm gi*nau zu hesfimmeu gehfaftef, 
Als einen weiteren nicht unwesontlichen Vortoil unserer Method** mtissen 
wir es ansehen, dafi ein Irrtum in dim Standardlinien, wie er aider dem 
Mikroskop wohl vorkoinmon kann, bid der Projeklion fast vdllig ntmge- 
schlossen ist, da bei der Grbfie ties (Jesichtsfehles immer eine gan/e Leihe 
von Standardlinien gleichzeitig eingestollf sind und sick daher gegeimeif ig 
kontroilieren. Endlich wollen wir noeli darauf inmveisen, dad bei mufang 
reichen Messungen und Reprodukt.ionen von Welloulangen \ereiu/,ehe Irr 
turner in den Zahlenangaben kaiun zu vermeiden sind und es daher bdeh.sf 
wiinschenswert und wiclitig ist, wenn die Konlrolle einer atm inmnd weirliem 
Grunde verdaehtigcn Wellenlango sioh rasoh ausfiihren liifiL 1 )a^ Lf alter 
unter dem Mikroskop nur mit Ililfo umsiiindlicher Kinslelltnigrn und 
Ausrechnungen durchfuhrbar, wogegen wir gefunden haben, dad elite soh lie 
Kontrolle nacli unsercr objektivon Methode bei inner aus samtliehen 
Elementen beliebig herausgogrifftmen Linie sieh in weniger als 2 Miuuten 
ausfiihren lafit. 

§ 4. Die Standards. Alio unsere Messuageii sind auf dan It n w I a n d srhe 
System der Wellenlangen bezogen, da zur Zeit, des Beginus und ties grotSleit 
Teils der Durchfiihrung unserer IJntersuehungen verlitfiliehere Standards niebt 
bekannt waren. Von den Howlandschen Zahlen verwendeten wirdalud in 
erster Linie seine Tabello der Standardlinien 1 ), und erst. in /.writer Liuit* 
die Angaben ftir die Eisenlinieu aus der Tabelle des Sonnenspekt runm*'i, 
wenn sich zwischen diesen und dor Stollung der Idnien im Bugenspekf mm 
keine merkbaren Differenzen ergabem Da die Howlandwhen Zahlen nirht 

*) II. A. Rowland, Astron. and Astroph. XII (189H), Phil. Mag. | h\ HI* (JKU4i WuMw. 
Index of Spektra App. (*. (1895). 

^ H * A ’ Rowlaixd ’ Astn >ph. Journ. I—V (1895 4W7), auch uln Srji, Ahdrmk 
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gonugend gleicbmiLfiig tibc^r das ganze Spektrum verteilt sind, waren wir 
gezwungen, dioselben in einzolnon Partien zu organzen. Das war vor allem 
im auflorsten Ultraviolott, notwondig, wo dio Linion dcs Bisens nur bis 
etwa X 2300 AE reiclmn und aucb rmr wcmige derselben von Rowland ge- 
messen sind. Wir habcm da,rum zwiscbon X 2300 und X 2900 eine Reihe 
von Eisenlinicn im Bogen nach den Row landschen Standards bestirnmt und 
filr das aufiersto Ultraviolott dio FunkonIinion des Kupfers und Nickels 
zwischen X 2100 und X 2400 nach dor Koinzidenzmethode auf Rowland sche 
Standards bozogon. In dor folgondon Tabollo sind dio.se von uns gemessenen 
Standardlinion gegobon. 


Tabollo dor Slandardlinion. 


Ou 

2104-8!) 

Ni 

2274-82 

Ni 

2010*84 

Ni 

2407-07 

Ni 

08-04 

Ni 

75-70 

Ni? 

20-1(5 

Fo 

08-20 

Cu 

12-10 

Cu 

70-05 

Fe 

20-47 

Fo 

00-82 

Ou 

20-08 

Ni 

77-00 

Ni 

26-55 

Fo 

41-74 

Cu 

20-12 

Ni 

78'42 

Fe 

27-47 

IV 

42-07 

Cu 

06-08 

Ni 

78-87 

Fo 

01,-40 

Fe 

50-54 

(Ju 

40-08 

Fe 

80-00 

Fo 

02-80 

Fo 

50-57 

Ni 

(>5-00 

Fo 

84-10 

Fe 

08-08 

Fe 

58-80 

Ni 

00-10 

Ni 

80-25 

Ni 

4F00 

Fe 

(50-82 

Ni 

74-70 

Ni 

87*18 

Fo 

44-06 

Fo 

(55-25 

Ni 

75-22 

Ni 

87-74 

Fo 

54-00 

Fe 

07-80 

(Ju 

79*48 

Fo 

891)8 

Ni 

5(5-40 

Fe 

08-07 

Ni 

80-57 

Ni 

00-1,0 

Fo 

50-18 

Fe 

71-0(5 

Ni 

84-70 

Cu 

01-21. 

Ko 

(50-08 

Fe 

7400 

Ni 

85*59 

Cu 

04-45 

Ni 

(57-47 

Fe 

7(5-75 

(Ju 

80-00 

Ni 

oo-oo 

Fo 

(58-<5(5 

C 

78-70 

(Ju 

02-05 

(! 

00-05 

Cu 

(50-04 

Fe 

80-2(5 

Ni 

2201-51 

Ni 

07-25 

Fo 

70-82 

Fe 

8(5-45 

Ni 

00-80 

Ni 

07-50 

Fo 

75-2(5 

Fe 

87-15 

Cu 

10-05 

Ni 

08-07 

Ni 

75-51 

Fe 

80-05 

(Ju 

18-10 

Ni 

00-74 

Fo 

70-04 

Fe 

02-2(5 

Ni 

20-50 

Ni 

2000"2() 

Fo 

80-85 

Fe 

00-04 

Ni 

24-04 

Ni 

02-58 

Fo 

8447 

Fe 

04-08 

Ni 

20-41 

Ni 

oo-oo 

Ni 

87-80 

Fe 

oo-oo 

(Ju 

28-05 

Ni 

05-00 

Ni 

02-71 

Fe 

08-90 

Cu 

42-00 

Ni 

08-50 

Ni 

04-04 

Fe 

2501-80 

Cu 

47-10 ») 

Fe 

00-10 

IV 

2410-41 

Fe 

00-01 

Ni 

50-70 

Ni 

11-08 

Ni 

10-22 

Fe 

07-00 

Ni 

50-04 

Ni 

10-02 

Fo 

21-70 

Ni 

u-oo 

Ni 

50-22 

Fo 

10-18 

Fo 

24-24 

Fo 

11-85 

Ni 

04-57 

Ni 

10-10 

Fo 

20-57 

Fe 

10-20 

Ni 

70-01 

Ni 

18-00 

Fo 

01-12 

Fe 

l 

17-75 


l j Wvnn uiugckehrt, stoht dieso Lima auf 2247'(M> 
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Fe 

2519-71 

Fe 

2635-89 

Fe 

22-01 

Fe 

41-75 

Fe 

23-75 

Fe 

44-10 

Fe 

25-13 

Fe 

47-66 

Fe 

25-49 

Fe 

51-81 

Fe 

30-79 

Fe 

56-24 

Fe 

34-51 

Fe 

62-15 

Fe 

37-24 

Fe 

66-51 

Fe 

39-42 

Fe 

66-91 

Fe 

42-20 

Fe 

69-58 

Fe 

43-49 

Fe 

73-33 

Fe 

44-01 

Fe 

80-56 

Fe 

46-98 

Fe 

89-30 

Fe 

51-20 

Fe 

95-15 

Fe 

56-96 

Fe 

97-11 

Fe 

62-64 

Fe 

99-19 

Fe 

63-56 

Fe 

2704-06 

Fe 

67-01 

Fe 

08-65 

Fe 

70-64 

Fe 

11-75 

Fe 

75-85 

Fe 

1.4-49 

Fe 

76-77 

Fe 

.1.8-51 

Fe 

82-41 

Fe 

20-28 

Fe 

82-70 

Fe 

27-64 

Fe 

88-10 

Fe 

28-10 

Fe 

91-64 

Fe 

28-90 

Fe 

2605-76 

Fe 

34-34 

Fe 

07-17 

Fe 

37-04 

Fe 

12-85 

Fe 

39-62 

Fe 

13-91 

Fe 

43-26 

Fe 

17-71 

Fe 

44-17 

Fe 

18 11 

Fe 

44-62 

Fe 

20-50 

Fe 

47-09 

Fe 

21-77 

Fe 

51-01 

Fe 

25-76 

Fe 

53-80 

Fe 

28-39 

Fe 

54-15 

Fe 

29-66 

Fe 

57-42 

Fe 

32-34 

Fe 

59-91 


Fe 

2762-15 >) 

Fe 

290F51 

Fe 

73-36 

Fe 

02’05 

Fe 

74-84 

Fe 

07-6-1 

Fe 

79-40 

Fe 

18-13 

Fe 

83-81 

Fe 

20-80 

Fe 

89-92 

Fe 

25-48 

Fe 

97’8K 

Fe 

26-69 

Fe 

2804'04 

Fe 

39 39 

Fe 

07-10 

Fe 

4F46 

Fe 

08-43 

Fe 

44-50 

Ft* 

15-62 

Fe 

48-55 

Fe 

17-60 

Fe 

•19-32 

Fe 

24-46 

Fe 

5037 

Fe 

28-90 

Fe 

54-75 

Fe 

31-67 

Fe 

60-13 

Fe 

35-56 

Fe 

65-95 

Fe 

40-09 

Fe 

70-65 

Fe. 

40-55 

Fe 

76-24 

Fe 

44-09 

Fe 

79-48 

Fe 

45T.8 

Fe 

80-65 

Fe 

48-80 

Fe 

84-93 

Fe 

50-75 

Fe 

86-53 

Fe 

59-00 

Ft* 

90-50 

Fe 

62-61 

Fe 

96-50 

Fe 

63-54 

Fe 

3008-21 

Fe 

63-97 

Fe 

20-75 

Fe 

66-74 

Fe 

34 22 

Fe 

69-40 

Fe 

39-40 

Fe 

72-45 

Ft* 

3112-20 

Fe. 

74-27 

Ft* 

3248-33 

Fe 

80-87 

Ft* 

53-06 

Fe 

87-93 

Ft* 

83-04 

Fe 

92-64 

Ft* 

96-65 ! 

Fe 

94-63 

Ft* 

3829'36 

Fe 

95-15 

Ft* 

37-30 

Fe 

98-46 

Ft* 

71 -89 

Fe 

99-54 




A,uch im siehtbaren Toil ties Hpckf.rum wind unscrc Mcssuugen atif 
das Rowlandscbe System basiert. .Da abcr vein (Jell) an bis iim itnlier.*4e 
Rot das Eisen verhaltnismiiflig wenig [union bat, halion wir von etwu 
1 5200 ab aucb die ultravioletton Eisenlinion dos zweiten KpekinniiM ein- 
photographiert und naeh diesen gemessen. Dio von li. Raynor puldt- 
zierten Normalen aus dem Bogenspcktrum dos Ki.sons-) hubon wir nicbt 
verwendet, da vor ihrem Erschoincn scbon oin betriichUieher Toil mwen-r 

*) Rowland gibt 2762-11 und Knyser 2762-l!lu (die /ahUrn uuf Humtortstfl AK 
abgekiirzt). 


2 ) H. Kayser, Drudes Ann. (1900). 
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Messungen im Ultraviolett ausgefiihrfc war und wir die Einheitlichkeit des 
Znhlonmat.oria.Is moglie.hst wahren wollten. Ubrigens weichen die Kayser- 
sehen Angaben von denon Rowlands so wenig ab, dafi bei der von uns 
erst.rebten Genauigkoit. eine Verbessemng der Standards irrelevant gewesen 
ware. Dazu kouunt, daC die Kays e rselien Standardlinien zumeist sehr 
knift.ige Linien sind, doren Verwendung bei der Ausmessung sieh nicht 
empfieldt. Bonn ihre seharfo Kinstellung ist nur ini Faile der Umkebrung 
moglie.h. Da wir aber bei den Aufnuhmen des Vergleicbspektrunas mit 
sehwaehem Strom arbeiteten, mn seharfe Linien und geringe Ausbildung 
des Speldrums zu erhalton, let.zt.eros urn ein Verdoeken der Klement- 
spektren zu verhiilen, so kommen sole.he Ihnkehrungen selten vor. Bei 
einigermuLWn breiten Linien aber, namonflieh wenn sit 1 , wie es hliulig vor- 
kommt, gogen Hot zu unsebarf sind, ist <li<- Absehatzung der Lage des 
Intensitatsmaxinnims immer tune sehwierige und bis zu oinem gewissen 
Grade willkUrlioho. Deshalb haben wir, wo es irgend mdglioh war, nur 
sehwnehere Linien als Standards benUfzt. 

In den leizten Jahren hat siehgezeigt, dafi die Row 1 andsehenStandards 
einen poriodisehen Fehler aufweisen. Kin internationales Komitee hat ein 
neues System von Standards angenommen, das auf den Messungen von Fabry 
und Bouisson, von Kversheim und von Ffund basiert ist. Wahrerul 
this H o w 1 a. n d sehe System auf den absoluton Weilenlilngenbestimmungen der 
einen Komponenie der gelhen Natriumlinie basiert ist, grilndot sieh das 
inf.ernationalo System auf die absolute Messung tier Wollenliingon tier roten 
und gritnen Gadmiumlinitm. Zwisehen den Werten beider Syntonic zeigt 
sieh ntm eine wescnfliehe Diiferenz, dertm Absolutbet.rug in den ver- 
schiedenen Parfien des Spektrums variiort. Naeb den neuesten Mossungen 
IL K ay srs l ) von Kisenstam lards, die auf dem internationalen System 
heruhen, labt sieh diese Ditferenz wemgstens filr den siehtbaren Toil des 
Spektrums angeben. 

I)io folgemle Tabtdle, in weleher dio Diflerenzon zwisehen dem 
How I an dsehen und internationalen System (K.—I. A.) angegeben sind, er- 
mdgliebt tune Redukf ion unserer Zahlen auf das internationale System. 



). 

H.-I. A. 

X 

U.-I. A. 

X 

| H.-I. A. 

•IKK) 

4200 

0 150 

4000 

5000 

0-104 

5700-5X00 

0 200 

42(H) 

42(H) 

(>•104 

5000 -5100 

0-1.72 

5800-5000 

0 224 

42ih> 

4400 

0107 

5100 

5200 

0-1 OX 

5000 -GOOD 

0-202 

44(H) 

4r>t)0 

0-171) 

5200 

5000 

0-1 OX 

00(H) (.100 

0-201 

45(H) 

4(i(H) 

(H70 

52(H) - 5400 

0-101 

0100—0200 

0-202 

40(H) 

470!) 

0-174 

54(H)- 

5500 

0-201 

0200 0200 

0-1.02 

47(H) 

4X(H) 

0-1X.-5 

55(H) 50(H) 

0-222 

6200 0400 

0-204 

4X(H) 

40(H) 

0177 

5000 57(H) 

0-205 

041)0— 05(H) 

0-204 


*) H, Kayurr, AfUroph. Journ. 32. (1910 k 
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Im Ultraviolett haben C. Fabry und II. Bouisson 1 ) mit dem Inter¬ 
ferometer eine Reihe von Wellenlangen mit grofier Gonauigkeit bostimnit. 
Ibre Zahlen sind auf die rote Cadmiumlinie basiert, und doren IHIlerenzen 
mit den Zahlen Rowlands erganzen die vorstohende Tabolle im l dtmvioloff. 
Vom auflersten Ultraviolett bis X 3000 AE sind zum Vorgloirho 1! o u I a n d s 
Zahlen der Standardlinien im Bogon. von X 3000- 4100 AE seine Wellen 
langenangaben im Sonnenspektrum herangezogen. Es orgild sich so 
folgende Tabelle als Erganzung der vorstehenden. 


X 

11.-1. A. 

2400 - 2(500 

0-0.33 

2(500 - 3000 

0-103 

22 

7 

o 

o 

o 

0-121 

| 3200 4100 1 

0-142 


Fur das Dunkelrot feblen noeh Normalien die mil’ das infenuitiouale 
System gegriindet sind. ])a zur Zeit unsorer fnlheren Mes.su ugen die neuen 
Standardzahlen nocli unbekannt waivn, so habon wir der Einheif lirhkeif 
wegen fur alle das Rowlandscbe System noeh beibehalfen. 

§ 5. Die Gonauigkeit der Messungen. Dab unsen* objekfive Met bode, 
namentlich dort wo es sich umAu.smos.smig linionroioher Spokfren handed 
und bei alien spektral-analytisohen I lufersuehungon gogonuher dm* gewuhn 
lich gebrauchten wosentliclio Vorteile nufweisH diirfto narh dem Vorher 
gehenden nicht zu bezweifeln sein. Es bloibfc nun <lor wirhfige Fmikf /«i 
erortern, wie es mit der Gonauigkeit der nbjekiiven gegenfiher der Kouiparafor 
methode stebt. Es ist sohr zu betfauoru, dab die moisten Beobaehfer uher 
die Genauigkeit ihrer Messungen koine direlden Angahen maelien; dorh 
gelingt es in viclen Fallen z. B. huh gemeinsamen Linton oiu Mali flir die 
selbe zu gewinnen. 

Wir beginnen damii, zunachst fftr unsi*n* eigenen Me.sMiugen die 
notigen Angaben zu machen. Da unser gauzes Zuhtenmaf eriaL von m»Iu* 
vereinzelten Ausnahmen abgesehen, auf einmalig(*n Ablesungen der Einieu 
berulit (im erston Spektrum eines 15-Migen How 1 andscdien Uiffer, mil 
20000 Stricken pro Zoll), so war es vor allem wthisdiensweri liber die (ieiiuuiu 
keit der Ablesung selbst, abgesohon von der Art der Aufnahmen, ein Mali 
zu gewinnen. Wir liaben zu diesem Zwoek oiu und dieselhe Samarium 
aufnahme (im Funken) in einem Intervall von mohroron Wnrhon /weimal 
gemessen, wobei wie erwahnt jcde Linie nur eimiml abiielesen word**, also 
nicht schon als Mittelwort mehrerer Einstellungen emdieinf. Hi** DifTmvn/en 
der beiden Ablesungen geben ©in Mafi for deren Genmtigkeib und »ir I,..- 

4 ) C. Fabry and H. Bouisson, Astroph. Jmmi. 2H (iotW). 
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zeichnen mit ^ das Mittel aller Differenzen ohne Rucksicht auf das Vor- 
zeichen. Fur die 103 Linien, welche wir mafien, war dieses = 0*013 AE. 
Dabei waren die Abweichungen 

in 28 Fallen 0*00 AE 

a 32 „ 0*01 „ 

a 30 „ 0*02 , 

a 10 a 0*03 „ 

a ^ „ 0*04 „ 

„ 1 „ 0*05 „ 

Abweichen. grofier als 0*05 AE kamen nicbt vor. Es ist dabei zu 
bemerken, dafi die Einzelablesungen hier ebenso wie auch sonst immer auf 
Hundertel der AE gemacht und dafi in dem gemessenen Bereich samtliche 
Linien, auch die weniger scharfen, zum Vergleich herangezogen warden. 
Diese Messungen bezogen sich auf das Ultraviolett des Spektrums; dasselbe 
gilt von den folgenden Zahlen fur das Bogenspektrum des Urans. Wahrend 
die friiheren Zahlen sich auf eine Doppelmessung derselben Platte beziehen, 
haben wir einen groBen Teil des Uranspektrums auf verschiedenen Auf- 
nahmen ausgemessen. Wir haben wieder die Differenzen der beiderseits er- 
haltenen 2153 Einzelablesungen gebildet. Die mittlere Differenz ist ^ = 0*018 AE? 
wobei die Verteilung der Differenzen folgende war: 


in 

244 

Fallen 

0-00 AE 


350 

75 

001 „ 

77 

272 

7? 

0-02 „ 

77 

208 

77 

0 03 „ 

77 

92 

73 

0-04 „ 

77 

39 

77 

0 05 „ 

77 

12 

77 

0 06 „ 


Dafi diese Differenz hier grofier ausfallt als im friiheren Fall, hat 
seinen Grand darin, dafi die Linien des Urans fast durchwegs unscharf 
sind. Aufierdem war die erste Aufnahme technisch nicht ganz befriedigend, 
weshalb eben die zweite Ausmessung vorgenommen wurde. 

Aus dem grofien vorliegenden Zahlenmateriale lassen sich naturlich 
noch viele Proben fiir die Mefigenauigkeit ableiten, von denen wir 
im Nachfolgenden einige anfiihren wollen. Am sichersten werden sich 
solche dort ergeben, wo dieselben Linien unabhangig von einander auf 
verschiedenen Aufnahmen gemessen warden. Um Linien moglichst gleichen 
Aussehens und vor allem moglichst derselben Intensitat mit einander zu 
vergleichen, beniitzten wir die Verunreinigungen, welche in verschiedenen 
Elementen gemeinsam vorkommen und mit den iibrigen Linien zusammen 
gemessen warden. Wir haben solcher Weise in den ultravioletten Bogen- 
spektren 18 Elemente als Verunreinigungen in verschiedenen anderen be- 

Exner u. Haschek, Die Spektren der Elemente. Bd. I. 2 
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stimmt, fiir jede wiederholt, gemessene Linic die Diilerenzen A dor Einze 
ablesungen gebildet und daraus fiir jodea Element don Mitteiwerf. d< 
Differenzen a abgeleitet. Da es dabei wichtig ist zu sohon, in wieviel Falle 
Differenzen von gewisser Grofie auftreton, so go.bon vvir in dor folgende 
Tabelle fur diese 18 Element© nicht nur die Worte dor sondern nuo 
die Zablen fur die Abweichungen von bestiinmter Grill,Se zwischen do 
Einzelablesungen. Am Kopfe dor Tabollo finden sioh dio Zalden 0 ( 

welcbe Hundertstel der Angstrdmschon Einheit bodonton, (grilliero Dilforouzo 
kamen nicht vor), und die Zahlen daruntor gobon an, win oft dio Ad; 
weichung von der betreffonden Grofio vorgekominon ist.. Wir bHnnen noo 
ausdriieklich, daB alle die Wollonliingen, auf woloho sioh diene Angalte: 
beziehen, durch eine cinmaligo. Ablosung orlialfen wareu, also nioh 
etwa Mittelwerte vorstellen, was bo.im Vorgloioli mit, don spater fblgondon 
auf andere Autoren beziiglicho.n von Wichtigkoit. ist. 


Ele¬ 

ment 

Zahl der 
Linien 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

r» j 

• 

Ni 

208 

43 

(58 

42 

31 

13 

10 

i 

U-017 

Mn 

189 

37 

78 

44 

1!) 

7 

4 

0 j 

0-014 

Cr 

24 L 

57 

(><) 

50 

41 

13 

9 

».> 

o-oio 

Fe 

46 

11 

12 

1.4 

t) 

3 

0 

O ] 

0 015 

Pb 

109 

41 

54 

35 

25 

9 

3 

2 

0015 

Sn 

71 

17 

22 

10 

9 

l> 

1 

O 

0015 

pd 

60 

11 

24 

1(5 

(> 

i\ 


i 

0-016 

pt 

24 

9 

11 

2 

2 

0 

0 

0 

0*009 

Rh 

72 

14 

28 

10 

9 

3 

M 

0 

0015 

Ir 

37 

12 

10 

4 

3 

v» 

0 

0 

OO! 1 

Ti 

249 

32 

78 

55 

43 

25 

14 

j 

0019 

Mg 

45 

10 

14 

8 

9 

2 

2 

0 

o-oio 

Ca 

284 

75 

83 

62 

40 

10 

7 

1 

0 015 

Sr 

82 

21 

30 

15 

7 

3 

0 

0 ! 

0012 

Si 

442 

153 

171 

70 

28 

13 

7 

o ! 

OOl 1 

Er 

90 

23 

32 

25 

10 

0 

0 

O \ 

0012 

Tm 

125 

27 

47 

34 

12 

5 

0 

o ! 

0013 

Yb 

263 

79 

104 

52 

23 

3 

2 

o ! 

OOl 1 


2703 

072 

947 

500 

323 

129 

03 9 

1 



Aus diesen 2703 Fallen ergibt sioh ala Mittdwert , , _ . IHIM5 AM 
fiir die Bogenmessungen im Ultraviolet,t., das heiflt also, zwoi beliehign 
von einander unabhangige Einzelmessungen derselben Linio auf vemdtiedonen 
Aufnahmen differieren durchschnittlich urn dioHen Betrag. Wio man aus 
den a fhr die einzelnen Elemonte orsieht., fallen dioselbon fiir jene mit; 
scharfen Linien, wio etwa Platin, Iridium, Siliciuin wesentlieh goringor aus 
als fiir die iibrigen. 
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Auch fur den sichtbaren Teil der Bogenspektren ergibt sich aus den 
wiederholt vorkommenden Yerunreinigungen eine Probe fiir die Genauigkeit 
der Messungen. DaB letztere geringer ausfallen wiirde als im nltravioletten 
Teil, war wohl zn erwarten; denn erstens sind die Linien im sichtbaren 
Bezirk, namentlich im Rot, unscharfer als im Ultraviolett, wozu aucb die 
langere Expositionszeit beitragen mag, und zweitens sind die Rowlandschen 
Eisenstandards fur diesen Bereicb nicbt zablreich genug, so daB wir in 
vielen Fallen genotigt waren, nach den Kayserscben Standards im Ultra¬ 
violett zweiter Ordnung zu messen. Die Yerwendung zweierlei Normalen 
bringt aber notwendig eine Unsicberheit mit sich, obwohl wir solche Linien 
bei denen zwischen Rowland und Kayser eine auffallende Diskrepanz 
war, vermieden. Bei gleicher Bedeutung fiir wie im Yorangehenden, 
erhielten wir fiir den sichtbaren Bezirk zwischen etwa X 4000 — X 7500 AE 
aus 734 Fallen = 0*0180 AE, also einen merklich schlechteren Durch- 
schnitt als im Ultraviolett. 

Die Genauigkeit bei der Messung der Funkenspektren ist keine wesent- 
lich andere als bei den Bogenspektren. Ein einigermaBen zahlreiches 
Priifungsmaterial ergibt sich aber nur im ultravioletten Teil, da im sicht¬ 
baren die Funkenspektren sehr viel linienarmer und lichtschwacher sind, 
so daB Yerunreinigungen nur ausnahmsweise nachweisbar werden. Die 
folgende Tabelle gibt eine Ubersicht. 


Element 

Zahl der 
Linien 

A 

Mn 

13 

0-017 

Fe 

138 

0-013 

Sa + Gd 

703 

0-017 

Pt 

54 

0-016 

Ir 

53 

0 017 

Er 

31 

0013 

Er + Yb 

75 

0-014 


1067 

0-0152 


Yergleicht man die Wellenlangen der als Verunreinigung auftretenden, 
also schwachen Linien mit den analogen des normal exponierten Spektrums, 
so ergibt sich naturgemafi infolge der verschiedenen Intensitaten eine et- 
was grofiere Unsicherheit. So fanden wir fiir 235 Eisenlinien, die im ultra¬ 
violetten Funkenspektrum als Verunreinigung gemessen waren, verglichen 
mit den Linien des normal exponierten Eisenspektrums den Wert ^ = 0*018 AE. 

Fafit man alle im vorhergehenden mitgeteilten Angaben zusammen, 
so lafit sich wohl ein einigermaBen verlafiliches Bild fur unsere Mefi- 
genauigkeit gewinnen. Die mittlere Differenz fiir je zwei von einander 
unabhangige Einzelablesungen der Wellenlangen ergibt sich aus diesen 

2 * 
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6995 Fallen zu ^ = 0'0161 AE. Wir bmnerken norhmals, dnii diese 
nocli nicht, den mittleren Felder dor einzelnen Mesming orgeben; \ 
diesen zu erhalten, mtissen mehnuidige MesHimgen dersolben Einie u 
deren Mittelwert vorliegen. Bei 51) I anion, die wir zwiselien 4 mid Id if 
maBen, war es moglicli, in der iiblie.hen Weiae den wahr.selieinlielieii Febl 
der einzelnen Ablesung und den des M'dials zu berecluien. In der lblgn 
den Tabelle finden sick diese Werte angegelmn, aulierdem unler n die A 
zahl der Einzelmessungen fur jede Einie. 


Element 

l 

Ar 

31586045 

A1 

2575-1.94 

A1 

3082-287 

Bo 

2490-K05 

Bo 

2497-808 

C 

2478'()0;S 

Cil 

3159-003 

On, 

89681)38 

Ca 

4226-891 

On 

4283-179 

On 

4289-525 

On 

4302-690 

(la 

4425-606 

(Jr 

3578-825 

(Jr 

8593-648 

Or 

3605-483 

Cr 

4254-508 

Or 

44971)12 

Mg 

2779-943 

Mg 

2781-523 

Mn 

2576-192 

Mu 

2593-818 

Mn 

2605-762 

Mn 

2794-912 

Mn 

2798-376 

Mn 

2801-189 

Mn 

4030-924 

Mn 

4033-223 

Mo 

3798-400 

Ni 

3414-913 

Ni 

3493-100 

Ni 

3515*201 

Ni 

3524-683 

Pb 

2614-262 

Pb 

2663-270 

Pb 

i 

2802-105 


n 

W. 1<\ der 
Kinzol- 
ulilemmg 

W. l'\ doH 
ItemiltlitH 

(> 

0-008 

0-003 

5 

0-006 

0-003 

7 

o-oio 

0-004 

4 

0010 

0-005 

4 

0-006 

0-003 

3 

0-010 

0-006 

4 

0-013 

0-010 

12 

0-012 

0-004 

1‘1 

0-006 

0-002 

S) 

0-009 

0-003 

10 

0-010 

0 003 

12 

0-007 

0-002 

10 

0-009 

0-003 

« 

0-008 

0 003 

8 

0-017 

0-006 

7 

0-010 

0-005 

0 

0-015 

0-005 

4 

0-010 

0-005 

7 

( H)ll 

0-004 

n 

0-004 

0-002 

0 

0-005 

0-002 

c; 

0-009 

0-004 

r > 

0 005 

0-002 

r > 

0-009 

0-004 

7 

0-011 

0 004 

H 

( H 109 

0-003 

10 

( HH 8 

0006 

0 

0-012 

0004 

4 

o-ooo 

o-ooo 

8 

0-012 

0-005 

7 

0-007 

0-003 

(> 

0-006 

0-003 

r> 

0-010 

0-004 

(> 

0-008 

0003 

0 

( HK )9 

0-004 

8 

0-005 

0002 
















21 


Element 

X 

n 

W. F. der 
Einzel¬ 
ablesung 

W. F. des 
Resultats 

Pb 

2833202 

9 

0-014 

0-005 

Pb 

3683636 

9 

0-008 

0-003 

Pb 

4057 999 

9 

0-008 

0-003 

Pd 

3404-726 

5 

o-oio 

0005 

Pd 

3553252 

4 

0-006 

0003 

Pd 

3609692 

4 

0-006 

0-003 

Si 

2435234 

13 

0-007 

0002 

Si 

2506999 

13 

0-006 

0002 

Si 

2514-413 

11 

0-006 

0-002 

Si 

2516-201 

9 

0-005 

0002 

Si 

2519-289 

12 

0-012 

0-003 

Si 

2524-202 

11 

0-005 

o-ooi 

Si 

2528-593 

9 

0-003 

o-ooi 

Si 

2881-702 

10 

0-003 

0 001 

Si 

2987-752 

5 

o-oio 

0-005 

Sn 

2840-105 

4 

0-003 

0-002 

Sn 

2863-465 

4 

0-006 

0003 

Sn 

3009238 

4 

0-006 

0003 

Sn 

3175197 

6 

0-013 

0-005 

Sn 

3262-492 

6 

0006 

0-003 

Sn 

3330780 

4 

0-005 

0003 

Sr 

4077-873 

8 

o-oio 

0-004 

Sr 

4607-505 

11 

0-005 

0-002 


Wenn man den Werten dieser Tabelle fur die wahrscheinlichen Fehler 
der Einzelablesung die den n entsprechenden Gewichte erteilt, so erhalt 
man schliefilich als Mittel der wahrscheinlichen Fehler der 435 Einzel- 
ablesungen dieser Tabelle den Wert 0*0085 AE. Der wahrscheinliche Fehler 
des Resultats richtet sich natiirlich nach der Anzahl der Einzelablesungen 
und betrdgt fur n = 4 — 8 durchschnittlich 0'0045 AE und fur n = 9 — 13 
durchschnittlich 0*0028 AE. Zu bemerken ist hiebei noch, dafi, wie bereits 
erwahnt, alle diese Werte durch Messungen im Spektrum erster Ordnung 
gewonnen wurden. 


Es ist wunschenswert ? die von uns erzielte Genauigkeit mit jener zu 
vergleichen, die in den letzten Jahren von anderen Autoren mit Hilfe des 
Komparators errreicht wurde. Leider sind die Angaben der verschiedenen 
Autoren, die zu diesern Zwecke herangezogen werden konnen sehr wenig 
zahlreich. Angaben iiber Einzelwerte, die nicht selbst schon Mittel aus 
mehreren Ablesungen sind, liegen nur in bezug auf acht Rutheniumlinien 
von H. Kays er vor. Kaysers Messungen der Platinmetalle gehoren jeden- 
falls zu den genauesten, die gegenwartig iiber Bogenspektren vorliegen. 
Bei den viermaligen Einzelmessungen der erwahnten acht Rutheniumlinien 



ergab sich ein A (mit derselben Bodoutung wie bei uns) zu 0‘0()7 AK, d. 
ziemlich genau die Halfte unseres Wertes. Fur den wahrseheinliehen Kohl, 
der einzelnen Ablesung ergibt sich boi Kays or aus denselben Linien di 
Wert 0'0035 AE, wahrend er bei uns 0-Q0B5 AK, also etwas nadir als di 
Doppelte betragt. Fur den mittleron Folder dor Mit.to.ls aus jo 4 Al 
lesungen ergibt sich bei Kayser der Wort 0'0020 AK, das ontspriohi. cine; 
wahrscheinlichen Fehlor von 0-002 AE. Aufiordom gibt Kaysor nm 
fur seine 6—lOmal gemessencn Standards im Kisonspoktrum, dio er li 
denMessungen der Platinmetalle vorwendoto, oinon mi tiler on Folder vc 
0'001—0'005 AE an. Setzt man denselbon im Durehschnitt zu (W)O.'t Al 
so wiirde das wieder eincm wahrscheinlichen Folder von O’UOU A 
entspreehen. Auch dieser Wort ist etwa die Hiilfte de.s analogon bei mi 
wie aus der vorstehenden Tabello horvorgoht. Will man aus diesen Datoi 
verglichen mit den unsrigon, oin Urtoil fiber die Zuvorlassigkoit der beidu 
Mefimethoden gewinnen, so mufl man bodonkon, dab die Zuhlen Kays e r 
sich nur auf die zu Normalion brauchbaron Eisonlinion, sowio uuf die gleiol 
falls sehr scharfen Linien des Rutheniums beziohen, wi'direud dio uusrige 
aus den Messungen der Linien verschiodoner, zum Toil ungllnstigor Element 
wie sie eben als Yerunroinigungon mitgomessen wurden, abgoloiiot sim 
Ferner ist noch zu bedenkon, dafi das (litter Kaysors die 1 'Lfnehe Dispel 
sion des unsrigen in der gloichon Ordnung hatto und seine Messungen i 
Spektrum zweiter odor dritter Ordnung, dio unsrigen aber im Xpekfrum ersti 
Ordnung ausgefiihrt wurden. Dio Dispersion auf don Hatton muB bei ihm als 
mindestens die dreifache wie bei uns gowosen soin und, wonn trui/.dem di 
von ihm erzielto Genauigkoit nur das Doppelte dor unsrigen betragt, m 
mfissen wir das als einen Boweis dafftr ansohon, daft die von uns beniitzi 
objektive Methode der Ausmossung auch, was die Utmauigkeif unlaugt, d« 
Komparatormethode nicht nachsteht. 

Wenn diese Vergleichung infolgo dor wonigen boi Kayser gegebmie 
Einzelwerte eine rnangelhafte ist, so lilfit sich oino soleho bei anderen Aufnrer 
die in der letzton Zoit nach dor Komparatormethode gomesson habon sieherii 
durchfiihron, wonigstens was don Wort 'J\ anlangt, wobei wir aber gleici 
bemerken wollen, daB wir boi diesbn Vergloichungen unserim Kinzelwerto; 
bei den anderen Autoren yfur Mittolwerte aus mehrmaligen Ablosunge; 
gegeniiberstellen konnen, da die Rinzolworto nicht angegeben sind. 

So hat M. Bertram 1 ), dosson Messungen wir zuniichst. nnftthren, d. 
er mit denselben Apparaton wie Kaysor goarboitet hat, bei der Ausmessitn; 
der Bogenspektren von Neodym und Fraseodym 13(5 Linien als gemeinsam 
doppelt bestimmt. Jede seiner Zahlen ist dabei das Mittel aus K Kinzel 
messungen. Bildet man die Difteronzon der boidorseitigen Werto, so orgih 


l ) M. Bertram, Diss. Bonn (1905). 
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sich aus diesen 136 Fallen 7 \ = 0’0105 AE, wobei Abweichungen bis 
0*04 AE vorkommen. 

Gloichfalls naeli dor Komparatormethode hat B. Has so lb erg seine 
Messungon in don Bogonspektron dor Motallo ausgcftihrt. Er gibt solbst 
oino Reiho von Zable n, die als Belogo ftlr dio orzielto Gonauigkoit dionen 
kdnncn. So z. B. die Ausmessung zwoior vorsohiodonor Aufnahmen des 
Ohromspektrums l ), fiir woleho sieh aus 758 Fallon oin = 0*022 AE ergibt, 
wobei jode seiner Zahlou oin Mittel aus 3 Einzelmessungen war. Dio folgende 
Tabolle gibt dio Vorteilung dor oinzoinon Abweichungen, wobei wir 5 Fill I o 
mit oinor Abwoichung grofior als 0*10 AE nicht borucksiohtigt habon. Es 


k;uti(!ii vor Abwiiiclmn^i'n von 

0 00 AK 

in 

no i 

Fiilhtn 

(H)l AK 


203 

77 

0-02 AK 


102 

77 

01)3 AK 


21 . 

77 

0'04 AK 


00 

77 

0-05 AK 

It 

37 

77 

000 AK 

n 

21 

71 

0-07 AK 

?•> 

10 

77 

0-08 AK 

’•> 


77 

0-09 AK 

77 

3 


010 AE 

77 

0 

77 


Eino Vorgloiohung dor von Has so l berg*) im Nickel und Cobalt ge- 
moinsam gomossonon 156 Linien, wobei jodo Zahl das Mittel aus jo 6 Messungon 
ist, gibt = 0*020 AE. Man sieht, dafi dioso mit dem Komparator ge- 
wonnonon Zahlou, obwohl sio Mittelworte sind, noch nicht dio Gonauigkoit 
unsoror Einzolworto orroiehon, Tn jiingstor Zcifc hat H ass el b org mit grofieror 
Gonauigkoit das Bogonspoktrum von Uran ;5 ) gomossen und gibt dio Wellen- 
liingen auf Tausontstol dor Angstromsehon Kinhoit an. Kr vorsucht einen 
(Iborblick liber dio erroichto Gonauigkoit dadurch zu gobon, dafi or boi zwoi 
vollstiindigon Messungon des ganzen Bpektrums die Differenzon dor Werto 
fur jode Lime bildot. Dioso Worto sind aber solbst schon Mittel aus mohr- 
maligen Kinstollungcm dorsolbon Linio. Er orhiilt so fur 1764 Linion 
77 0*012 AE. Halt man dioson im dritton Spektrum ausgofiihrton Messungon 

dio von uns friihor orwiihnto Doppolmossung dos IJrans im orston Spektrum 
gegenuber, woboi sich dor Wort 7\= 0*018 AE orgab, so wird man unser 
Resultat fur bofriodigond halton musson, um so mehr, wenn man bedonkt, 
dafi sich unsere Zahl 0*018 auf Einzelmessungen, Hasselhergs Zahl 0*012 
auf Mitttdworto bezioht. 

J ) B. II aasolborg, Akad. Stockholm 2(5 (18941 
a ) B. Ilasaeibo rg, Akad. Stockholm 28 (189(5). 

*) B. Haase lb erg, Akad. Stockholm 45 (1910), 
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G. Eberhard 1 ) hat in jiingster Zeit die Bogenspektren emiger si- 
tener Erden mit einem mitt.elgrofien (Htttmsptddrographen im Sp^ktru 
zweiter Ordnung gemesson. Einzelmessungtm gibf er niehf an, alter fHr tlif C5 
nauigkeit der aus mindestens 3 Messungtm result ieremhm Mbfelwerfe lasst: 
sich einige Anhaltspunkte gewinnen. Vergleieht man wim* W ellenliingti 
der Dysprosiumlinien im Spektrum don Dysprosiums mit denen im Xpektnti 
des Terbiums, so erlialt man aus 1«)8 fallen 0 014 A I'*, wobei nut! 
Abweichungen bis 0*07 AE sicli finden. Derselbe \\ tad 0*014 A 

ergibt sich aus 274 Diffcrenzen in der Shilling getneinsnmer kinimu * lit* i 
verschiedenen Dysprosiumfraktiomm gemesstm warden, 

Alle vorstehenden Angaben beziehtm sich auf Bogenspektren ; Messunge 
der Funkonspektren aus neuerer Zeit, die zu Broken tier Gemudgketf heruti 
gezogen warden konnfon, liege n mu* von 0. Eohse vur. Er hat mit ehv 
5 fufiigen Gittern gearbcitet; aus seiner Untersuehung ties Gerif resp, do 
Cerspektrums^) ergibt sich aus 220 Differenzen der beiderseiis he.-dimmfei 
Mittelwerte ^ = 0*018 AE. 

Schliefilieh ist es nicht ohne Interesse, die Messungon derselhen Einiei 
durch verschiedene Autoren mit einander zu vergleieheu, Wir uahlon dazi 
die Gruppe der Platinmetalle, die sowohl von Howland uls urn Kavse 
mit grofier Prazision gemesstm wurdtm. Die aus mehnimlifien MesMtngei 
von diesen gewonnenen Mitteiwerto tier Welleuliingeu, weiehen uoeh hii 
0*03 AE, in zwei Fiillen bis O'04 AE von einander ah. Heohnef man nael 
der friiheren Weise flir die beidtrn Zaldenreihen das , so erhhlf man nm 
1000 Fiillen fur diese mittlere Dilleronz , ' 0*0070 AE. Dteser Werl 

bezieht sicli auf Messungen, die mit dtm groBfen Gitfern uml besonderer 
Sorgfalt ausgefuhrt wurdon untl auf Zahltm, <lio MiUelwerfe aus mehreren, 
bei Kayser aus mindestens 4 Werttm darsttdlen. 

Yergleicht man dam it (lie Diffcrenzen, die nich zwtscbcu tm^eren 
Einzelnmessungon der Platinmetalle und dtm Mitfehverten Howlands 
resp. Kaysers ergebtm, so erhiilt man aus 500 Fiillen im Hntlnmium 
spektrum 7\ = 0*0098 AE, gegtm die Howl and when Zahimt uml aus 
459 Fallen im selben Spektrum gegon Kayser den Wert OIHOO AE* 
Berner ken mocbten wir noch dazu, tkifi diene Differenzen kaum gun/ auf 
Rechnung von Ablesefohlern zu setzen Hind, di<% meisfen der Einien, bei 
denen die Difforenz mit unseron Ablesungen DOB AE taler mehr bet rug, 
haben wir hinterher nochmals vergliehtm, ohne hei nns vim m AblcM-febler 
konstatieren zu konnen, so dafi es dtm Anschein gewinnt, als hiitten the 
Linien in beiden E alien etwa inlolge der verschiedenen Aufuahnisbedingungen 
nicht dieselbe fetellung. Uber die Verteilung der Abweichuugeii ihrer Zahl 

*) G. Eberhard, Berk Akad. (10()(>), Pul>l. des Astroph. (»!«., Potsdam (lUOih. 

2 ) O. Lohse, Publ. des Astroph. Ohs, Potsdam (1<K)2). 
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und Grofie nach gibt die folgende Tabelle Aufsclilufi, die sich auf das 
Rutheniumspektrum bezieht. 



Autoren 

N 

o-oo 

o-oi 

0-02 

003 

0-04 

0-05 

A 


R—K 

508 

204 

244 

50 

8 

2 ^ 

0 

0-0074 AE 


H- -EH 

506 

173 

222 

77 

23 

(» 

5 

0-0098 AE 


K— EH 

459 

133 

215 

71 

33 

5 

2 

0-0106 AE 


Aus den vorstehenden Angaben ergibt sich als Mittel unscrer Ab- 
weichungen gegen Rowland und Kaysor aus 9(55 Fallen dor Wert 
A = 0-0102 AE. Yergleicht man den Wert a = 0*0074 AE, dor sich aus 
den Differonzen zwischen den Messungcn von Rowland und Kayser im 
Bogenspektrum. des Rutheniums ergibt, mit dem obigen Werte 7 \ = 0*0102 AE, 
und bedenkt man, dafi unsere Zahlen Einzelwerto, die Rowlands nnd 
Kaysers aber Mittelwerte aus vielmaligen Ablesungen bei wesentlich 
grofierer Dispersion im Spektrum sind, so kann man die nach unserer 
Methode erreichte Genauigkeit wohl als befriedigend ansehon. 

Zur Obersicht fur das gewonnene Zahlenmaterial mdgen die beiden 
folgenden Tabellen dienen, deren erste sich auf unsere eigenen Messungen 
bezieht. In der ersten Kolonne ist die Art angegeben, wie die Zahlen ge- 
wonnen warden, in der zweiten findet sich unter 1ST die Anzahl der Falle, 
aus welchen die mittlere Differenz der dritten Kolonne gebildet ist. 



N 

A 

Sa, Doppelmessung derselben Platte (Funken) . . . 

103 

0-013 AE 

IJ, Messung zweier verschiedener Aufnahmen (Bogen) 

2153 

0-018 AE 

Fe, als Vemnreinigung, gegen reines Metal 1 (Funken) 

235 

0-018 AE 

Verunroinigungen untereinander (Bogen, Ultraviolett) 

2703 

0-0145 AE 

Verunreinigungen untereinander (Bogen, sichtbar) . 

734 

0-0180 AE 

Verunroinigungen untereinander (Funken, IJltraviolett) 

1067 

00152 AE 


Diese Zahlen ergeben in 6995 Fiillen ein Gesamtmittel 7\ = 0*01(51 AE. 
Aus einer Reihe von 4 —13 mal gemessenen Wellenliingen von Verun- 
reinigungen war es moglich, den wahrseheinliehen Fehler der einzelnen 
Messung zu bestimmen; in 435 Fallen ergab sich derselbe zu 0*0085 AE. 

Indem wir nun die zweite Tabellc fur die an deren Autoren anflihren, 
miissen wir noehmals bemerken, daB die sofern sie sich auf unsere 
Messungen bcziehen, durchwegs aus Einzelablesungen abgeleitet sind, in 
der folgenden Tabelle dagegen entsprechen sie den Differonzen von Mittel- 
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werten aus vielfachen Einstellungen. Dio Ziihl ist t 

den verschiedenen Autoren sehr vcnschieden, von deni (u-ad iluvr (!i>< 
einstimmung laBt sich leider kcm Bild gewinnen. 


Kayser, Ru (Bogen) 

Bertram, gemeinsame Rinion in Nd und I r (Bogen) < uDlUa Ah 

Hasselberg, U (Bogen) Mcssung zweier Aufnnhmen ; 11M 0-012 Ah 
Hasselberg, Cr, Doppelmessung (Bogen) . . . .| 7f>s O’02 2 Ah 

Hasselberg, gemeinsame Rinien in Ni und Go (Bogen) l urn 0*010 Ah 

Eberhard, seltene Erden (Bogen).* • * * } '*■*- 0*U14 Ah 

Lobse, Oe (Funken).j U'UIH Ah 


Wir glauben nach alledem sagon zu kbnnen, daB den uaeh di 
Methode dor objoktivon Ablosung gewonnenen hi nzo 1 werten koine wesenflu, 
geringere Genauigkeit zukonnnt, als dent uadi dfu* Ahliehen Kompurafo 
methode erzielten Mittolwerten aus mohroron Kinsfellungen. Das erhol 
auch aus einer Vergleichung dor nach beiden Methoden ausgolUhrfon Messur 
derselben Objekte. Wir habon zu diesom Zweeke aui einer ndUelguft 
Aufnahme im Ultraviolott cine Reiho von Ruben unfer dam Komparati 
]e flinfmal eingestellt. Aus den sich ergehenden 140 ballon resultiorf ft 
die einzelnen Einstcllungen ein /\ — 0*0202 Ah; <lt*r walimdiemlirhe Feldi 
der einzelnen Einstellung ergab sich zu 0*0140 Ah, Hoi tuner Au.sme.sMtr 
derselben Platte nach unsoror Methode (lurch einen Brobaelder, der dieneH 
zum erstenmal vorwondete, ergab sick aus 405 Fallen O’0152 A 

und der wahrscheinlieho Fehler der einzelnen AbleMtug m 0 OOOK AI 
Die Resultate sind also wosentlieh giinstiger als nach der niton Method 
Das Mikroskop unseros Komparutors hatto 10 Fache VergrolWmig, die Hid: 
des Schraubengangs betrug 0*8514 him. Hoi unserer Dispersion enfsprac 
einer Umdrohung der lOOteiligen Tromnud ein Wert von U*2H0 Ah. 

Im wesentlichen zu don gloiehon RcHidtaten in der Beurteilung dt 
beiden Methoden kommt auch B, HasBelborg 1 ) b<4 seinen Ibder.Htudmngn 
uber die Bogenspektren von Molybdiin, Wolfram und Urun. hr fiudef and 
dafi unseren Einzelwerton dieselbe Genauigkeit. zukommt wie semen Mitte 
werten aus mohrfachen Ablesungen. hr macht dngegen, ttnfer voder At: 
erkennung vieler Vortoile unsoror Methode, airten Kinwand, den wir nla 
durchaus nicht als stichhaltig anorkemnon konnen, hr benterkf gun/, nrldijj 
daB man in unserom Zahlenmaterial — im Gegensatze zu tleiti nach der idle 
Methode gewonnenen — gegen zuftdlige grftBere Ahweiehungon niedd gesiehet 
ist, Das ist ohne weiteres zuzugeben. Kr ilbersitdtt aber dabet, daB da 


0 B. Hasselberg, Akad. Stockholm (1002*, (JtMli), (UMO), 
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nicht Schuld unserer Methode ist, sondern des Umstandes, dafi wir uns 
mit einmaligen Ablesungen begniigen. Eine wiederholte Ablesung nnter 
Bildung von Mittelwerten wiirde diesen Ubelstand genau so beheben, wie 
es beim Koinparator der Fall ist, wo man sich bei einer einzelnen Aus- 
messung ebenso wenig gegen Zufalligkeiten schiitzen kann. 

§ 6. Die Linien vers chiebungen. Bei dem umfangreichen und ver- 
scbiedenartigen Material, das wir zu messen Gelegenheit hatten, mufite es 
bald auffallen, dafi die Wellenlangen derselben Linien, wie sie aus der 
Messung verscbiedener Aufnahmen resultierten, nicht immer innerbalb der 
Mefigenauigkeit ubereinstimmten, sondern je nach den Umstanden Differenzen 
bis etwa 01 AE aufwiesen. Die Tatsacbe, dafi die Bestimmung der Wellen¬ 
langen auf verscbiedenen Aufnahmen nicht immer zu dem gleichen Resultat 
ftihrt, war schon etwas friiher von Rowland bemerkt worden, dem es 
auffiel, dafi die Stellung der Eisenlinien in der Sonne bei Aufnahmen von 
verschiedenen Tagen nicht genau identisch war. L. E. Jewell 1 ) verfolgte 
diese Erscheinung weiter und fand merkliche Differenzen in der Stellung 
der Metallinien im Bogen und in der Sonne. Eine spezielle Untersuchung 
der ersteren mit besonderer Beriicksichtigung der roten Cadmiumlinie 
ergab einen wesentlichen Einflufi der Dampfdicbte im Bogen auf die Ver- 
schiebung der Metallinie, und zwar erwies sich dafiir die Partialdichte des 
betreffenden Metalldampfes flir mafigebend. 

Solche Differenzen in den ermittelten Werten der Wellenlangen treten 
haufig auf zwischen identischen Linien im Bogen und im Funken. Zahl- 
reiche Kontrollmessungen im Funkenspektrum des Kupfers und des Zirkons 
haben die Richtigkeit des Resultates ergeben. Aber auch bei Linien ein 
und derselben Entstehungsart, sei es Bogen- oder Funkenspektren, kommen 
solche Verschiebungen vor und fallen zunachst auf je nach der Intensitat, 
mit welcher die Linie auf der Platte erscheint. Dabei ist aber diese Inten- 
sitat nicht das primar wirksame, etwa auf photographisehem Wege, sondern 
nur als Index fur die betreffenden Verhaltnisse von Druck und Dampfdichte 
zu betrachten. Die Verschiebungen sind dadurch charakterisiert, dafi sie 
unabhangig von ihrer Grofie bei steigender Dampfdichte, also auch bei 
gesteigerter Intensitat der Linien, immer nach der Seite der grofieren 
Wellenlangen gerichtet sind. Erscheint eine Linie umgekehrt, so ist die Um- 
kehrung im allgemeinen nicht oder nur wenig verschoben, entsprechend 
dem Umstande, dafi die aufiere umkehrende Schicht des Bogens oder 
Funkens nur eine geringe Dampfdichte hat. Man sieht daher bei urn- 
gekehrten, leicht verschiebbaren Linien die Umkehrung in der Regel 
exzentrisch, und zwar nach Violett in der Linie stehen. Bei besonderen 
Druck- und Dichtenverhaltnissen kommt es vor, dafi auch die Umkehrung 


L. E. Jewell, Astroph. Journ. 3 (1896). 
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sich naeli Rot verschiebt, so zwar, dab (lit- Wellenliinge finer starkou 
Umkeh.ru.ng griiber sein kunn, als die der ui(dii, iiiiigfkidirteii Linie, wenn 
letztere mit selir gcringer Intonsitiit, otwa finer Verunreinignng imgeliorend, 


auftritt. Als 

Beispiel fur die vorschiodom*. Sttdhmg dt i r Linn* 

bei Ver- 

sehiedener Intensitat, resp. .Dampfdichte, mogon di<* 

folgenden Zable 

11 dieuen. 

i 

X 

i 

X 

i 

X 

A1 1 

3961-08 

Ag 1 

3280-80 

Ag I 

3383 04 

(Funken) 2 

3901-70 

(Kiinken) 3 

3230-83 

(Fnnkeii) 3 

33S3-05 

3 

3SMS1-71 

5 

3280-80 

i 1 

3383-00 

100 

3901-74 

100 u 

3280*81 

100 n 

3383-03 

i 

Ni 1 

X 

3050-93 

IM 

i X 

1 3373-1 1 


(Bogen) 1 

3050-94 

(Bog^n) ao u aa7a*L*i 



2 

3050-94 

i 




3 

3050-97 

Kb 100 it 3300-95 



4 

305HH) 

(Bogeti) 

It) 3307-02 



20 u 

3050-92 





Wie aus diesen Reispielen zu ersidien, komnien Verschielmngeii 
bei nichtumgekehrten, wie bei tinigokehrtoii Linien vur. in den niei*(eit 
Fallen Hubert sich der Kinflub des hnlioren Ilatnpfdnieks in finer fiiiM'itiyen 
Verbreitorung der Linie naeli Rot, wodiireh der iijiiiM'iie Silmet-punkf der 
Linio oino Verschiobung naeli (lienor Seite erlahrt. Alter Jtitcii bei an- 
scheinend vollkommen symmetrisehen mid Helnud'en Linien wind VerM-hielmngen 
zu boobachton. Umkehrungeti, die exzenfriseh auftreten. lii**en nnhedinet 
auf eine Versehiebbarkeit. der Linie scldieben. Die* Kxzentnzitiit kiinu (inter 
Umstiinden oinen solelien Rotrag erreielien, dab die Umkehrung iiu violet feu 
Rando der Linio verschwindet. in Hole.hen Fiillon isf ein Irrtnni niehf hum 
gesclilosson, inde.m man leieht, die rnte Kompomeiite der i’tnkidirnng file 
eine nicht umgokehrto Linio atiKohen kami. 

Bei dem grofien Zahlenmaterial, das tins zur Verfttgung sfeht, wan-ri 
wir biiufig in der Lage, (lurch Vergloichung der Linien im S[iektruin der 
leinen Substanz mit Werten als Vi'ruiireinigiiug kunstat ifren zti Kniinen. 
ob eine Linie sich verscbiebt odor nie.liL Wo lot/,teres der Fall war, i«t 
die betreffende Linie in dor spilter fnlgenden Tai.elle der Hnttpilinien'nnd 
in der Haupttabelle mit * bozeiebriet. Als versehield.ar mdien wir eine 
Lime an, wonn ibre Wellenliinge in den beiden frlUier erwiUinfen Fallen 
bei mebrfacber Mossung urn mindestens ()-()4 AK variieretide Werfe email. 
In diesom Falle sind die Grenzwert.e in | | gegeben. i)ie*e Angaben M»d 
aber nicht das Resultat einer speziellen Untersueliung, snndern lial.en sich 
wiihrond der Messungon der Kpekt.ren ergeiten. Wir fftiireti sie .,n nm 
darauf aufmerksam zu macben, dab bei spektralanalytiwlien l Inters,nhungeu 
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in vielen Fallen den Ablesungen eine von den Versuchsbedingungen ab- 
hangige Unsicherheit anhaftet. 

Wir haben im Yorstehenden ein Bild der Erscheinungen gegeben, wie 
sie sich tatsachlich bei spektralanalytischen Untersuchungen dem Beobachter 
darbieten. Seit dem ersten Bekanntwerden dieser Erscheinungen ist eine 
Reihe von Pablikationen iiber diesen Gegenstand erfolgt, deren Zweck 
einerseits die Konstatierung der Tatsache nnd ihrer Gesetze, anderseits ihre 
Erklarung ist. Zwar kann man nicht sagen, dafi dieser Zweck namentlich 
in letzterer Hinsicht befriedigend erfiillt ware, da sich noch sehr ver- 
schiedene Ansichten gegenuber stehen. Als feststehend kann aber folgendes 
angesehen warden. Messungen der Wellenlangen im Funken- und Bogen- 
spektrum geben Werte, welche wesentlich von der Hohe des auBeren Druckes 
abhangen. So fanden W. J. Humphreys und J. F. Mohler 1 ) bei hohen 
Drucken Verschiebungen, die bei Eisen- und Kupferlinien bis zu 0*5 AE 
gehen. Dafi im Funken, der in Gas von einer Atmosphare Druck erzeugt 
wird, sehr viel hohere Drucke vorhanden sind, haben E. Haschek und 
H. Mache 2 ), nachgewiesen und die Abhangigkeit dieses Druckes von den 
auBeren Bedingungen bestimmt. Auch im normalen Funken werden die 
Wellenlangen je nach der verwendeten Kapazitat verschieden bestimmt. 
So erhielt J. F. Mohler 3 ) fur die griinen und blauen Kadmiumlinien bei 
einer Anderung der Kapazitat von 11—70 m Yerschiebungen von 0*03 bis 

0*09 AE. N. A. Kent 4 ) verglich die Stellung der Bogen- und Funken, 

linien miteinander und findet im Funken die Stellung der Linien von den 
Umstanden der Erzeugung (Kapazitat Selbstinduktion) in einer nicht zu 
vernachlassigenden Weise beeinfluBt. In den verschiedenen Teilen des 
Funkens ergibt sich die Wellenlange verschieden. Die Verschiebungen er- 
reichen eine Hohe von 0*037 AE, sie hangen mit der Dampfdichte im 
Funken zusammen, weshalb die mittleren Teile des Funkens, wo die 

Dampfdichte eine sehr geringe ist, keine oder nur unwesentliche Ver¬ 
schiebungen ergeben. Das ist seiner Meinung nach auch der Grund, wes¬ 
halb J. M. Eder und E. Valent a 5 ), G. W. Middlekauf 6 ) Ch. Keller 7 ) 
negative Resultate erhielten. Im Verein mit A. Avery 8 ) weist Kent 

nach, daB die Verschiebungen reell und nicht, wie H. Kayser 9 ) vermutete 

0 W. J. Humphreys und J. F. Mohler, Astroph. Journ. 3 (1896). W. J. 
Humphreys Astroph. Journ. 4. (1896), 6. (1897) 22. (1905) 26 (1907). 

2 ) E. Haschek und II. Mache, Wien. Akad. 107 Ha (1898). 

8 ) J. F. Mohler, Astroph. Journ. 10 (1899). 

4 ) N. A. Kent, Astroph. Journ. 17 (1903), 22 (1905). 

B ) J. M. Eder und E. Valent a, Wien. Akad. 112 Ha (1903). 

6 ) G. W. Middlekauf, Astroph. Journ. 21 (1905). 

7 ) Chr. Keller, Zeitschr. fur wiss. Phot, 4, (1906). 

H ) N. A. Kent und A. Avery, Astroph. Journ. 27 (1908). 

9 ) II. Kayser, Zeitschr. fur wiss. Phot. 3, (1905). 
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durch mangelhafte Justierung des Spaltos hervorgornfen Hint!. Diiterenzel 
in den Linien der Bogen- unci Fimkenspektren koinmen nieht nur vor 
wenn man sie unter Atmospharendruck erzeugt, nondoru am h in vor 
diinnten Gasen. J. F. Mo hi or 1 ) hat gezeigt, datt ini Geifilerrohr hid J an j 
Druck die Linien dieselbe Stellung baben win im Bogen hoi vltnnn Drucl 
von 20 mm. W. G. Driffield-) untersuehte tli«* Bogennpekfren outer ver- 
schiedenem Druck. Er findet winder die Versehielmngen dem Drucd 
proportional und bei alien Linien gogcn Hot. Sin Hind seiner Meinun| 
nach reell und nicht durch einseitige Verbreiterung hervorgehraehl. Uleirh 
falls reelle Yerschiebungen zeigen die Umkehrungen. Alio vnrMelumdei: 
Untersuchungon sincl an Gittorspektren ausgefhhrt; in jttnprior JMt hahei! 
CL Fabry und H. Booisson a ) mit dem Interferometer amifoge lInfer* 
suchungen angestellt. Sie finden zuniiehsf eine Different in der Siolhuiji 
der Eisenlinien im Bogen und in der Sonne, welrhe win einer Yererhiebung 
der Eisenlinien im Bogen zuschroiben, da iliror Meinung nneh the Sfellung 
der Absorptionslinien in der Sonne unverunderlieh mm Kino wdrho An- 
nahme steht aber in einem gewissen Widernprueh mit den idem zifiethm 
Resultaten Duffields und der aue.h von tins oft konHfafierfen Tabnelte 
der Versehiebung dor Umkehrungtm. Audi L. K, Jewell 1 ! hid nebon vor 
liingerer Zeit konstatiert, datt die Konnenlinion nueh Aufnahmen von ver 
schiedenon Zeiten Difforenzen bis zu 01)25 AK in ihrer Stellung /.eigen, 
Fabry und Bouisson linden fernor, datt im Bogen heiin liberating vom 
Vakuum zu AtmosphiLrcdruek auedi die Hymmetrimdnm Linien uoeh 
deutliche Verschiebungen bis O’OOS AK zeigen. K« mutt beinerkt werden, 
dafi hiebei entsprechend der verwendeten Methode nor mdiwarhe und gun/ 
besonders scharfe Linien des Else ns untermiehi werden konnfen, Datt eine 
gesteigerte Partialdichte des untersimhtan Dampfes im Bogen ebeuso wirkL 
wie ein erhohtor Auflendruck, hat L. E. J ewe IP) mudigewiemm, Kr iiitde! 
auch an einfachen Linion 3 z. B. an der roten Kadmiumltnie nine mdir he* 
deutendo Versehiebung mit waehstmder Dampfdiehte, d. h. mit waehmmder 
Menge des verdampfton Materials. 

Aus alldem folgt unzweifelhaft, datt die vem*hiedemd«m Beolmrhfer 
in den letzten Jahren nach alien Methoden die Tataaehe kcuintatierten, datt 
die Wellenliinge bei sehr vielcn Linien je naeh den Bedingungen im 
leuchtenden Dampf vorschieden bestimmt wird, l Hew* Tutwiirhe lintum wir 
seinerzeit als Verschiebungen dor Linien bezelrhnet und quantitntiv Uoatiitigt. 
Eine andere Frage ist es, welclio thoorotiscdie Bedentung renj». Krklarnug 

0 J. F. Mohler, Astroph. Journ. 4 (1890). 

“) w * 0. Duffield, Astroph. Journ. 26 (1907). 

J ) i^abry und II. Bouisson, Astroph. Journ. HI 

4 ) L. E. Jewel], Astroph. Journ. 8 (1896). 

fi ) 5. E. Jewell, Astroph Journ. 8 (1896). 
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dieser Erscheinung zukommt. Man hat von wahren und scheinbaren Ver- 
schiebungen gesprochen nnd die ersteren vielfach geleugnet. Dabei ware 
naeh Kayser nnter einer wahren Verschiebung der Fall zu verstehen, 
daB die Lage der maximalen Intensitat innerhalb einer Linie variabel ist. 
Eine scheinbare Verschiebung dagegen kann vorgetauscht werden, z. B. 
durch einseitige Verbreiternng der Linie. Wirkliche Verschiebungen des 
Intensitatsmaximums sind z. B. von Duffield beobachtet worden. Anderer- 
seits haben Fabry und Bouisson gefunden, daB beim Ubergang des 
Bogens aus dem Vakuum in eine Atmosphare auch die feinsten Eisenlinien 
noeh eine der erfolgten Druckanderung entsprechende merkliche Verschiebung 
erleiden. Es muB also erst definiert werden, fur welchen Druck im leuchtenden 
Dampf die beobachtete Wellenlange als wahre zu betrachten ist. Am nahe- 
liegendsten ware es, als Basis den Druck Null zu nehmen. Doch ist in 
diesem Falle die Herststellung eines Bogens Oder Funkens nicht moglieh. 
Eine Extrapolation aus beobachteten Werten wiirde aber wegen der Un- 
bestimmtheit der lokalen Druckverhaltnisse im Bogen und Funken auf sehr 
mangelhafter Basis ruhen. Die wahre Wellenlange einer Linie ware nur in 
jenen Fallen bestimmbar, wenn unter gar keinen Umstanden, also auch 
nicht durch Drucksteigeru'ng eine Verschiebung dieser Linie eintreten wiirde. 
Ob aber eine Verschiebung eintritt, hangt auch von den Beobachtungs- 
methoden ab, wie aus dem folgenden hervorgeht. 

Sogenannte „scheinbare “ Verschiebungen konnen auftreten, wenn bei 
gesteigerter Dampfdiehte die Linie eine einseitig, gewohnlich nach Rot, 
auftretende Verbreiterung zeigt. Im allgemeinen wird dadurch die Intensitats- 
verteilung innerhalb der Linie derarfc geandert, daB der optische Schwer- 
punkt sich in der Richtung der Verbreiterung verschiebt und dementsprechend 
die Wellenlange anders bestimmt wird. Es hangt nun vom Auflosungs- 
vermogen des verwendeten Apparats ab, inwieweit die einzelnen Kom- 
ponenten noch gesondert beobachtet werden konnen oder zu einem Gesamt- 
bilde verschwimmen. Ist letzteres der Fall, so kann die Lage des Intensitats¬ 
maximums geandert und damit die Linie verschoben erscheinen. Man ist 
demnach in einem solchen Falle nicht im stande zu entscheiden, ob die 
beobachtete Verschiebung eine wahre oder scheinbare ist. Dieselbe Er- 
scheinung tritt in derselben Weise ein, wenn die Linie komplex ist, also 
neben der Hauptlinie Trabanten zeigt, die mit dem gegebenen Instrument 
nicht mehr auflosbar sind und wenn diese Trabanten, wie wir dies x ) nach- 
wiesen, mit der Dampfdiehte variable Intensitaten zeigen. In jiingster 
Zeit wurde diese Erscheinung von L. Janicki 2 ) ausfuhrlicher studiert. 

Aus alldem geht hervor, daB es fur die Praxis der Spektralanalyse 
ziemlich gleichgiiltig ist, ob man von wahren oder scheinbaren Verschiebungen 

F. Exner und E. Haschek, Wiener Akad. 116 IIa (1907). 

2 ) L. Janicki, Ann. der Phys. 19 (1906). T&tigkeitsber. der pkys. teclm. Reicbs- 
anstalt (1909). 
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spricht. Tatsaehe ist, daB nach alien jetzt iiblichen Methoden der Wellen- 
langenmessung die Werte bei einer groBen Anzahl von Linien je nach den 
Yersuchsbedingungen verschieden ausfallen. Wo man diese Bedingungen 
sicb willkurlich wahlen kann, wird es moglich sein, durch spezielles 
Studium einer Linie dem n wa]iren“ Werte ihrer Wellenlange naher zn 
kommen. Wobl bei den allermeisten spektralanalytisehen Untersuchungen 
wird dies unmoglich sein, und bei alien astrophysikalischen Studien ist es 
von vornherein ausgescblossen. Und gerade in diesem Falle liegen die Yer- 
haltnisse infolge des geringen Auflosungsvermogens der verwendeten 
Apparate am ungiinstigsten. 

Es wird daher aucb in Zukunft nicbts anderes ubrig bleibon, wemi 
es sicb nm ausgedehnte spektralanalytische Untersuchungen handelt, als 
die Wellenlangen so anzugeben, wie sie eben den vorliegenden Aufnabmon 
entnommen werden konnen. Eben deshalb haben wir es fur notwendig 
gefunden, in unserem Zahlenmaterial, wo es anging, auf die Grofie der 
moglichen Verschiebungen hinzuweisen, um die Identifizierung von Linien 
zu erleicbtern. 

§ 7. Allgemeines iiber die Spektren. Unsere Messungen umfassen 
77 Elemente; es sind das alle, die jetzt mit Sicherheit bekannt und 
chemiseh wohl definiert sind, also alle mit Ausnahme der Edelgase. Letztf k .ro 
mussen wir ausschliefien, da sich unsere Untersuchungen niu* auf normalen 
Druck beziehen sollten. Fiir die Praxis diirfte dieser Mangel ohne Btdang 
sein, da man bei einer eventuellen Priifung auf Gase sich ohnehin der 
Methode der GeiBlerrohren bedienen wird. 

Auf dem Gebiete der seltenen Erden ist in den letzten Jahren durch 
den Fortschritt der ehemischen Untersuchungen eine gewisse Umwalzvmg 
eingetreten. Die friiher als Holmium und Ytterbium bezeichneten Elenumte 
haben sich als nicht einheitlich erwiesen. Das letztere wurde von G. Auer 
von Welsbach 1 ) in zwei Bestandteile zerlegt, die er als Aldebaranimn 
(Ad) und Cassiopeium (Cp) bezeichnet. Die gleiche Trennung ist zur 
selben Zeit aueh von G. Ur bain 2 ) ausgefuhrt worden. Er bezeichnet das 
erste Element als Neoytterbium und das zweite als Lutetium. Die Atom- 
gewichte wurden von Auer genau ermittelt und fur Aldebaranium 172-90 
und fur Cassiopeium 174'23 gefunden. Mit Riicksicht auf diese gcnauere 
Atomgewiehtsbestimmung verwenden wir im folgenden die Auersche Be- 
zeichnungsweise. Das Holmium wurde von G. Ur bain in drei Bestandteile. 
zerlegt, in das Dysprosium (Dy) mit dem Atomgewicht 162 5 s ), das Terbium (Tb) 
mit 159 2 4 ) und das Neoholmium (Nh), dessen Atomgewicht noch nicht g('- 

J ) C. Auer von Welsbach, Wien. Ber. 116 lib (1907). 

2 ) G. Urbain, C. R. 145 (1907). 

3 ) G. Urbain und M. Demenitroux, C. R. 143 (1906). 

4 ) G. Urbain, C. R. 142 (1906). 
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nau ermittelt za sein schoint. Die Praparate, welche uns zur Untersuchung 
zur Verfiigung standen, waren von C. Auer von Welsh ach dargestellt 
und zeichneten sich, wie die spektr alanaly tis che Untersuchung ergab, durch 
besonderc Reinheil; aus. 

Dafi die Gruppe der seltenen Erden in chemischer Beziehung noch 
iange nicht eine geniigendc Trennung erfahren hat, ergibt sich ohne weiteres 
aus eiuor Vergleichung der Spektren der einzelnen Glieder derselben unter 
einander. Zahlreicho Linien, die mehreren derselben, namentlich in der 
Tronnungsreihe benachbarten Gliedern gemeinsam sind, weisen fast mit 
Sieherheit darauf hin, dafi bisher noch nicht isolierte Elemento sich in 
dor Tronnungsreihe finden. Wir liaben auf die Stellen, wo dies besonders 
bemerkbar wird, schon aufmerksam gemacht 1 ). Dafi das Thulium voraus- 
sichtlich noch in drei Spaltungsprodukte zerfallen wird, hat C. Auer von 
Welshach-) schon angekimdigt. Wir habcn aber in den Tabellcn das 
Thulium vorlaufig noch als einheitliches Element aufgefiihrt, da uns Proben 
der Spaltungsprodukte nicht vorlagen. 

Wilhrend in den Funkenspektren aller untersuchten Elemente Linien 
auftretcn, ist das bei den Bogenspektren unter normalem Druck nicht der 
Fall. Die Elemente H, N, 0, FI, Cl, Br, I, S und Se zoigten koine Linien. 
Ubrigens kommen bei den eben genannten Elementen die Linien auch in 
den Funkenspektren nur unter gewissen Bedingungen der Aufnahmen hcr- 
aus *, sie treten nicht oder nur sehr schwacli auf, wenn man die Elektroden 
in die Atmosphare dieser Gase bei normalem Druck einbringt oder die Ele¬ 
mente direkt auf die Elektroden auftragt, leichter, wenn man Verbindungen 
in Ldsung auf die Elektroden bringt, vollstiindig aber nur dann, wenn ein 
Salz in grofien Men gen als Kappe auf die Elektroden aufgeschmolzen 
wird. Der Grand schoint darin zu liegon, dafi bei der Erzeugung des 
Funkens in einer Gasatmospluire die Linien unter gleichzeitiger Schwiichung 
unverhftltnismafiig verbreitort auftreten. So konnten wir bei Wassorstoff die 
Linie lip zwar noch als kontinuierlichen Hintergrund sehen, cine Messung 
dieser ca. 150 AE breiten „Linie“ war aber nicht mehr moglich. 

Oberblickt man die untersuchten Spektren im Ganzen mit Rucksicht 
auf iliren Charakter, so erkcrmt man eine gewisse Regelmiifiigkeit im Zu- 
sammonhange mit dem periodischen System. Sowohl die Anzahl der den 
einzelnen Elementen zukommenden Linien, als deren Yerteilung im Spek- 
tnun und ihr Charakter erweisen sich als Funktion der Atomgowichte. Es 
ist bekannt, dafi eine ziemlich scharfc Scheidung zwischen linienannen und 
limenreiehen Spektren statthat und dafi dabei die ersteren stets durch 
krilffcige, verlifdtnismafiig breite Linien, letztere durch schwache und scharfe 
ausgezeielmet. Eine Ausnahme davon machen nur die vior Elemente Be, 

l ) LA Kxnor und K. Haschek, Wien. Bor. 119, Ila (11)10;. 

,J ) C. Auer von Weis bach, Wien. Anz. (1908). 

Kxnor u, HaHchnk, Dio Spektren der Memento. Ilil. I. 
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B, C, Si, die obzwar sehr linicnarm, doeh Hpektren mil relaftv wdnvael; 
und scharfen Linien gebon. Ks Bind das bekanntlieh Klemen 

die auch die Ausnahme vom Dulong-Petitsehen Genet/, bihien. \\ 
die Yerteilung Aer Linien im Spoktrum anlangf, kann man xugen, <| 
gruppenweise die Elemente die Haupt-omission im siehfbarem im liing 
oder kiirzerwelligen Ultraviolett haben; ho gebon z. II die Alludieu u 
Erdalkalien eine sehr intonBiv<^ Strahlung im .siehtbaren Npektrum, die K 
mente der seltenon Erden bier goringe Emission, tlngegen starke im Hfraviule 
Eine besonders regolmaBig© Abhiingigkeit v<im Aiumgowichf zeigf < 
Zabl der Linien, die einem Elemente zukommf. Ordiiof man tlie.se na 
Atomgewichten, so zcigen die Linkmzahlen (dm* periodisehe 7#ti« und Ahnului 
mit im allgemeinen steigender Tendenz gegen die Imitmi Atumgewich 
In den folgenden zwoi Figuren, die sieh auf die Bogon- und Kunkeuspektr 
beziehen, sind die Atomgewiehte als Ab.szi.sHen, die Linienzahleu als Ordinal; 
aufgetragen. Man erkennt olme woii.eres di(* erwiilmfe Abliiiugigkei!, \V**; 

fur die Gruppe dor seltenen Erden die Linienzuhlen liinter detn nm h d< 
Verlaufe der Kurve zu erwarionden Wnrfo zuHlekbleibett, sn mug dies dull 
kommen, clafi zur Aufnahme dither Spekfren nur geriuge Mengen von Vi 
bindungen dicser Elemented zur Vorfilgung standee, withrend die Klemeu 1 
die den andcren Maximis der Kurve enfspreehen, direkf mm den Metull 
anfgenommon warden. Abe.r niehl nur die* absolute Zabt der Littimi* sonde 
auek der Yerlauf der Kurve innerlmlb des (SebieteM der xeitoneu Krden zei 
Unregelmiifiigkeiten, die darauf hinweiseu, dull bier die dministdie Trenmii 
nocli nicht zu Endo geftlhrt ini Die folgende Tabelle tier Linien/ahli 
und die beidon Kurvcm lassen diese VerhiUtnisse deutlirh erkettuen. fl 
merkenswort ist eine weitgehendo Analogie mit jener Kurve, t| 
W. J. Humphreys 1 ) filr die Versehiebung der Linien dumb tlrnrk gil; 
Indem or die Atomgewiehte als Abezissen, die Verm hiebtuigeu ul*» Ordinate 
auftriigt, erhalt or eine Kurve, die gewisHorrtmllen ein Hpiegelhibi der umriju 
ist, indem seine Maxima mit unseren Minimis zuHammoutroift'u und ml 
gekehrt. Es folgt daraus, dafi nur linicmarme Klemente starke Drut kve 
schiebungen zeigon. Ein Wick auf die Kurve der Lintenzaljleii uiiterrirlit, 
also auch tiber die Qrdfio etwa zu erwartender Vemhiehungen, 


Tabelle Aer Linienzuhlen. 


Symbol 

Atom- 

gewicht 

Linienziihl | u . ( t | Almn , j l.iiwiuulil 

Ljj>» 

0 

13 

9 

2 

Funkon J I j t f»‘u* } | i ,.|| 

1 <’ 12 ; 1 L*s 

12 N 14 <i 142 

10 0 l(i u IK! 

3 F<- Hi U i;*i 

H 

Si 

Be 

Bo 

i 

7 

9 

11 


l ) W. J. Humphreys, Aatroph. Jotirn. « 180?). 
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Symbol 

Atom- 

gewickt 

Limenzahl 

Symbol 

Atom- 

gewicht 

Linienzahl | 

Bogen | 

Funken 

Bogen 

Funken 


Na 

23 

25 

13 

In 

114 

28 

30 


Mg 

24 

52 

58 

Sn 

119 

44 

103 


A1 

27 

28 

115 

Sb 

120 

38 

200 


Si 

28 

40 

49 

Te 

127 

4 

111 


P 

31 

15 

85 

I 

127 

0 

172 


S 

32 

0 

44 

Cs 

133 

14 

66 


Cl 

35 

0 

101 

Ba 

137 

207 

148 


K 

39 

18 

61 

La 

138 

512 

356 


Ca 

40 

114 

84 

Ce 

140 

2894 

1758 


Sc 

44 

342 

204 

Pr 

140 

2490 

1732 


Ti 

48 

1123 

1705 

Nd 

144 

2762 

2540 


V 

51 

1642 

2837 

Sa 

150 

1679 

1085 


Cr 

52 

1697 

1806 

Eu 

151 

857 

1508 


Mn 

55 

865 

1216 

Gd 

156 

1687 

1411 


Fe 

56 

2392 

1838 

Tb 

159 

2487 

1409 


Co 

59 

1830 

1360 

Nh 


1482 

1222 


Ni 

59 

976 

623 

Dy 

163 

3312 

1464 


Cu 

'64 

368 

328 

Er 

166 

2321 

1785 


Zn 

65 

35 

134 

Tm 

171 

1007 

667 


Ga 

70 

14 

14 

Ad 

173 

905 

795 


Ge 

72 

27 

62 

Cp 

174 

164 

236 


As 

75 

18 

69 

Ta 

183 

1285 

1560 


Se 

79 

0 

63 

Wo 

184 

3254 

3912 


Bt 

80 

0 

153 

Os 

191 

1340 

867 


Rb 

85 

19 

62 

Ir 

193 

806 

1400 


Sr 

88 

146 

89 

Pt 

195 

461 

618 


s 

89 

684 

430 

Au 

197 

35 

370 


Zr 

91 

1070 

1529 

Hg 

200 

78 

99 


Nb 

94 

1770 

2086 

Tl 

204 

22 

18 


Mo 

96 

3390 

3248 

Pb 

207 

46 

84 


Ru 

102 

1948 

1659 

Bi 

209 

48 

121 


Rh 

103 

1002 

948 

Ra 

226 

50 

10 


Fd 

106 

268 

532 

Th 

232 

2316 

2298 


Ag 

108 

27 

380 

U 

240 

4940 

5655 


Cd 

112 

38 

129 






Die Gesamtzahl der Linien betragt 
im Bogenspektrum 61580 
im Funkenspektrum 60252 
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Bei fast alien untersuohten Klemenien waren dir Horen -}>< kl 
Funkenspektren redd, versehiedon. Namentlirh im .uitW- trii I'It 

treton diese Untersubiede uufffdlig Ii*»rvor. Hi.- Linien dm- \\ .n. 

reiehen weniger weit ins Ultravinleil als die der bunken p' ktrei 
wcitor gegcn das Hot. Auflerdem alter dud /aldrei. In lumen <dt i 
dnen odor dom anderen Speklrum eigentiimlidi <»,l.c die Ini' 
vorkaltnisso gcmoinsamer Ijinien variieren. so daU nauientln h im ii 
Ultraviolett buide Aden von Aul'nahntrn kauiit tmelt eine Almliehketl 
Piir das Erkonnen des Vorhamleuseins von Wrumvinipungen >,i 
Ultraviolett und him- die Punkenspeklren die m-rigm-lemi. hit ii 
Tcilo treton loiclit auf die Linien von Na. l.i, Cn, !!•> und Me, 
selton die der Seliwennetalle; in diesetu Tetie Ll dor Hogen rmpti 
als dor Puukon, da dieser an sieh selum geringere Inteu atateu der 
aufweist. 

In den Spoktron vieler d(>r Piemonte freten antler den i harakfrrii 
Linion auch nodi Banden auf. Von der Medium watvu die olbrn 
ausgoschlossen, nur fik die cliarukforislisehen Kanteu *!>-i • 11 m*h Ital 
die Wollenlangen beatimnd. und geben sit* oliue I utensil at Hingabe 
liange zu den einzdnen Klemonton. 1 Sni schvvarlter K\j»etiiinn ndo 
geeigneten Versuehsbedingungen kann es vorkummen, dab nur die 
siditbar und flir Linien des Elements gdialtm Hwlrit Wir h.du 
lialb auch die Kanten besomlers eliarakfori-d Leber Hamlin in dn- 
tabello aufgenommen. Im allgeiueinen kann man sageu, dab die 
im Bogon starker auftroten als im Kuukeii. Ks gill tile, nammllid 
von den Cyan- und Kohlebanden, die immer stnreml wtrken, w<u 
mit, Kohleolektrodon zu arbniton gondtigt, id. Im sitlitiunm T>ib- 
sie ilbrigons wesontlieh we.niger als im ultravioleflen, 

§ 8. Dio Anordnung dor Tabellen. Die Hesultate der Uurehmui 
dorBogcn- und Punkenspektren dor Elemwttc hind in d.-n spater fid 
Tabellen niedergologt. Zu ihrer Erlilutoruug bemerkeu wir noeh das to 
Bei jeder Linio ist. das Element, dew dieselbe nngelmrt, dtre Welbi 
ihre Intensitiit und e.ventuell ihre Charukt**ri«eik animg.-ben Du- \ 
lilngen sind, wio sehon frilher erwiilmt, auf Bow lands, ho Standar 
zogen und auf Hundortstel <ler A ugutr it m when Kittheii angegeben. 
der Charakter dor Linio eine so genaue Kinselmtzung /ulieb. !).i« tiitlt, 
dings in dor ilborwiogondon Mehrheit der Pulle zu, wo mebt d< 
war, geben wir nur die Zehntel der A ngst r it m when Kmheit an 
einzelnen, ganz besomlers verbroiterten Linien war sellmt die?, nii hi mi 
so dafi die Wellenlangenangabe sich bios auf die Kinh.il er*tn>rht. 

Die Intensitaton, deren Angaben ausschliolHieh auf Srliatzung be 
sind nach der Rowland schen Intensitatsskala gemaeht, die mil m 
schwachsten Linien und die stiirksten mit 1000 bezeiehmd. Diese 
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Intensitaten kommen nur bei linienarmen Elementen, z. B. den Erdalkalien 
vor, in Spektren mit vielen und scharfen Linien, wie z. B. jenen der Platin- 
metalle, iibersteigen die Intensitaten den Wert 10 nur selten. Wir bemerken 
noch dazu, daB wir im allgemeinen schwache und schwachste Linien viel- 
leicbt zu wenig unterscbieden haben ? so daB unsere Intensitatsbezeichnung 
1 Linien enthalt, die von anderen Beobacbtern scbon in zwei oder viel- 
leicht in drei Stufen geteilt waren. Da alle Intensitatsangaben lediglich 
auf einer Schatzung der photographischen Wiedergabe beruhen, konnen sie 
nur auf einige Richtigkeit innerhalb derselben Aufnahme Anspruch machen. 
Wir waren aber bemuht, beim Ubergange von einer Platte zur andern durch 
Vergleich der ubergreifenden Teile der Spektren etwaige UngleichmaBig- 
keiten in der Aufnahme mogliehst auszugleichen. Die Storungen, welche 
durch Anderung der Plattenempfindlichkeit entsprechend den verschiedenen 
Wellenlangen hervorgebracht wurden, suehten wir nach Tunlichkeit durch 
passende Wahl der Expositionszeiten zu paraiysieren. Speziell beziiglich 
des sichtbaren Bezirkes bemiihten wir uns das Photogramm so herzustellen, 
dafi es mogliehst dem direkten Anblick des Spektrums entsprach. Daher 
wurden auch die Expositionszeiten so gewahlt, daB alle- direkt sichtbaren 
Linien wiedergegeben waren. 

Eine Charakteristik der einzelnen Linien haben wir versucht durch 
folgende Bezeichnungen zu geben. 

-{- bedeutet unscharf, 


d 


57 

doppelt, 

u 


?? 

umgekehrt, 

br 


17 

breit, 

r 


57 

verwaschen nach rot, 

V 


W 

verwaschen nach violett, 

* 


77 

unverschoben, 

[ i 

K. 


77 

1 der verschobenen Linie bei kleiner Intensitat, 

R. 

77 

Kante einer nach Rot abschattierten Bande, 

K. 

V. 

77 

Kante einer nach Violett abschattierten Bande, 

( ) 


77 

eine Uberdeckung der Linie durch eine solche des 
eingeklammerten Elements. 

Bezeichnungen * und [ ] linden sich nur in den folgenden Tabellen 


der Hauptlinien und im Kodex der starken Linien, sie fehlen aber in den 
ausfuhr lichen Tabellen der Spektren, wo nur die Messungen der jeweilig 
vorliegenden Aufnahmen gegeben sind. Die mit K. R. und K. V. be- 
zeichneten Kanten von Banden geben wir ohne Intensitat wieder, da diese 
ganz von den zufalligen Bedingungen der Aufnahme abhangt. Wenn eine 
Linie einer Verunreinigung durch ein fremdes Element angehort 5 so haben 
wir d^s betreffende Symbol neben die Intensitat geset^t. 1st eine Linie 
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aber (lurch eine fremde Linie gedeckt, so ist das betreffende Symbol in ( 

beigefiigt. . 

Die zunachst folgenden „Tabellen der Hauptlimen fiir don I. ogo 
und Funken enthalten die Elemente nach ihren chemischen Symbolen i 
alphabetischer Reihe geordnet und geben fiir jedes Element nur dio . alloi 
starksten Linien, sofern sie fiir die betreffende Spektralpartie charaktoristisc 
sind. Die Tabelle bat den Zweck, sicb in kfirzester Zeit davon zu iiho) 
zeugen. in welchen Teilen des Spektrums man ein bestimmtes Element z 
sucben bat, resp. ob dasselbe in einem gegebenen Spektrum vorlianden it 
oder niebt. Ffir die spektrale Analyse vollig unbekannter Substanzon omi 
fieblt sicb der Wellenlangenbereich von l 3000—4000 AE, da irmerhal 
desselben fast samtliche Elemente durcb kraftige Linien vertreten sind. 

Es folgt dann der „Kodex der starken Linien“, wobei wieder Bogcu 


und Funkenspektren getrennt sind. Der Kodex entbalt alle geinossono 
Linien, deren Intensitat 3 oder mebr betragt. Sie sind untor Vorsetzun 
des cbemiscben Symbols aritbmetiscb nacb Wellenlangen geordnet. 1)( 
Zweck dieser Tabelle ist die Identifizierung unbekannter Linien. Weitej 
entbalt der Kodex die Kanten der Banden obne Angabe einer Interns ita 
soweit dieselben von tins gemessen wurden. 

Das vorstebend erwabnte bildet den Inhalt des ersten Bandes. Der zweil 
und dritte Band entbalt die ausfiibrlichen Tabellen der Spektren aller Elomeni 
im Bogen und im Funken. Aucb bier baben wir die alpbabetiscbe Keihe) 
folge der chemischen Symbole eingebalten. Bei jedem Element finclot sic 
eine kurze Literaturangabe, docb baben wir nur jene Arbeiten berueksiebtip 
welcbe sicb ausschlieBlich auf die Messung der Wellenlangen der Bogoi 
oder Funkenlinien im weiteren Umfange, niebt aber auf das Stud in 
einzelner Linien bezieben. Anch glaubten wir dabei altere Messungcn, <1 
vor Einfubrung der Rowland seben Gitter und der Rowland selu 
Xormalien ausgefiibrt wurden, als den gegenwartigen Anforderungen an d 
Genauigkeit der Messung niebt mebr entspreebend vernachlassigon s 
dfirfen. Ferner findet sicb bei jedem Elemente aucb die Art und Proveniei 
des Materials sowie die Aufnahmsart des Spektrums und die Zahl der g 
messenen Linien angegeben. Was die Verunreinigungen anlangt, die sicb i 
ziemlicb in jeder Aufnahme vorfinden, so baben wir dieselben, wonn 
sicb urn woblbekannte, wie die Alkalien, Scbwermetalle etc. handolto, ai 
den Beobacbtungen gestrichen. Nur in zweifelbaften Fallen ist der Welle 
!ange das betreffende Symbol mit ? beigesetzt. Fur die Gruppe der soltem 
Erden mfissen wir aber mit Rficksicht auf ibre mangelhafte chemise! 
Definition einen anderen Weg einscblagen. Denn wahrend in bezug auf <1 
Ceriterden kaum noch ein Zweifel fiber ibre Einordnung besteht, sind d 
Terbin- und Erbinerden chemisch nocb sebr mangelhaft getrennt Ja mt 
kann mit Sicherheit sagen, dafi bier nocb neue Elemente werden abgespalh 
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werdmi. Diesen Umstanden entsprochend, habem wir in den Cer iter den alio 
Verunreinigungen eliminiert, dagegen in den Elementen Te, By, Nb, Er, 
Tin, Ad, Cp mit Riiekaicdit auf oventuelle weitere Trennungen alle wecbsei- 
weusen Verimreinigungen, mit dem entsprecbenden Symbol bezeichnet, in den 
Tabellen belasson. 

Bei alien Elementen geben wir nobst dem untersuohten Material ancb 
die darin gefuudenen Vemunreinigungem an, wob(d aber die dor etwa ver- 
wcmdotcm Koble angedibremden naedi Tunlicdikeit wc^ggedassen warden. 

Endlioh ist noeh zu erwiibmm, dab wir die Kanten alba* beobacbteton 
Bandon burner am Scddms.se dem Wcdlemlfuigentabedle (levs betreffenden Elements, 
nic-bt alum in diestm selbst nnfiihrem. 

Dieselbe Anordnung wio dem zweite Band zeigt aueb dem dritte, dor 
das auf die Eunkenspektrem bevdiglicdio Material eudbfdt. Da in den Eunken- 
sped;iron steds die Linien (levs Stie*.kstoffs und Sauer stuffs der Luft auftreton, 
so habtm wir zur leiediterem (Mentioning dtm Eunkenspcdctren den* Elemiemto 
das dm* Luft vorangestellt. Die Tremnung der Sauemstoff- und StiekstolHinien 
babem wir im Ultraviolett (lurch Erzeugung dm Eunkcms in ednem Stiekstoff- 
atanosphare vorgenommen, im siebtbaren Toile nacb den Angaben in der 
iilteren Literatim. Dab die Wellonlangen der Luftliniem trotz derori grober 
Unsediarfe docb auf Ilundortsted dor AE angegeben sind, bat seinen Grand 
in dem Umstaneb, dab diese Zablen Mittelworie aus vielfaeben Ablesungcm 
darstellem. Beziiglicdi dor Intemsitat dem Linien wiire zu bemerkem, dab sm 
reeht variabed mit den momentanon Bedingungen sind, so dab dm Angaben 
auch Durediscdinittswemte bodeuten. 







HAUPTLINIEN DER ELEMENTE. 


BOOEN. 



Bogen 


Hauptlinlen 


Ad. Aldebara- 3031-26 15* 

mum 3107-99 1.5* 

3289-50 200* 

3464-47 20* 

3694-35 100* 

3988-10 100* 

[5556-61| 1 
5556-67 20 


A g. Silbor 


AI. Aluminium 


As. Arsen 


Au. Gold 


Ba. Baryum 


3280-84 

3383-02 

4055-42 

4212-15 

5209-21 

5465-68 

2568-08 
2575-20 
2652-56 
2660-50 
3082-30 
3092-89 
3944-20 
[3961-681 
3961-71 

2780-37 

2860-60 


500 u* 
300 u 
50 u 
10 u 
30 

50 ■ | • 


BiTvlIimn 


1000 u 


Hi. Wismutli 


2676 02 15* 

3029-29 8 

3122-92 10* 

4792-82 10* 

3501-31 50 

3891-90 50 

3910-03 50 r 

3935-91 50 

3993-55 100 

4130-83 loo 
4554-21. lOOOu* 

4934-26 100 u* 

5424-85 50 r Ho. B or 

5519-28 50* 

5535-70 100 u* 

IK] r . . . 

[SSj f c .. 


1)826-56 
5853-91 
|5971-92[ 
5972-00 
15997-31 j 
5997-39 
[6019-60J 
6019-70 


|6I 1 1-02J 

I 

6111-10 

100 II 

6141-95 

iuoo< 

6341-93 

fiO 

6483-21 

aO u 

6197-21 

1*00 ii 

[6-199-02} 

I 

6499-10 

100 u 

[ 6527-53 [ 

1 

6527-60 

f>0 u 

2650-71 

10 

3130-53 

i !0 

3131-17 

10 

3321-23 

20 

3321-50 

20 

2780 65 

If If r 

2809-<8 

1*0 1 


289s-1 2 
2938-13 
2989-12 
2993-11 
3024-76 
3067-84 
3397-43 
3510-97 
3596 31 
1121-86 
4122-II) 
4722-61 
4722-83 


50 ii ‘ 
50 II. ; 
3u' 

39 
319 
500 ti ! 
30 ti 
30 
50 
20 1 
20 j 
20 * 
20* 


2496- 84 20u* 

2497- 80 20 ti* 


2478-66 3* 
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Aauptlinien 


Bogen 


Ca. Calcium 


(Jd Cadmium 


[4800-10] 

1 

4800-14 

1.001 

['5080-02J 

1 

5086-10 

100 

6438-70 

200 

3052-77 

8 

4110-00 

8d 

4150-11 

10 

4186-78 

10 

4222-78 

10 

4206-88 

10 

4337-06 

10* 

4382-32 

1.0 

4386-05 

10* 

4460-40 

10 

4470-52 

10 

4487-06 

10 

4527-51 

10* 

4528-64 

10 

4530-00 

10 

4562-52 

10 

4572-45 

10 

4504-11 

10* 

4628-33 

10 

5353-72 

8 

5512-27 

10 

6272-28 

5 

6371 -36 

5 

3405-27 

20 a* 

3443-70 

15 u* 

3453-66 

20 u* 

3480-57 

20 

3502-45 

15 a 

3520-06 

15 a* 

3560-50 

20 u 

3587-30 

15 a 

3845-60 

20 u 

3804-25 

15 u* 

3005-45 

20 u 

4121-52 

20 u 

4531-12 

15* 

5444-80 

15 

5046-73 

15 

5084-40 

20 

5002-11 

15* 


3150-01. 

10* 

[317fl-45| 

2 

3179-50 

15 

3630-87 

20 + 

3644-53 

20 + 

3737-06 

20 

3033-81 

500 a 

|3033-87| 

1.0 

3068-63 

300 u* 

4226-00 

1000a,* 

4302-70 

100* 

4425-60 

1.00* 

(4435-12) 

3 

4435-17 

LOO u 

(4454-06| 

4 

4455-00 

200 a 

|4581-G7| 

1 

4581-77 

30 

(4586-.12| 

2 

4586-22 

30 

(4878-33( 

2 

4878-38 

20 

5041-83 

20 

5180-00 

1.00* 

5265-73 

20* 

5270-44 

30* 

(5349-64| 

1 

5340-60 

20* 

5588-04 

20* 

5507-70 

20 

5598-60 

20* 1 

(6430-20| 

3 

6430-35 

50 < 

6462-80 

30* 

6404-02 

20* 

2080 80 

304-hr 

3133-47 

20 r 

3252-86 

20 r 

3261."23 

20 u 

(3403-81| 

1 + 

3403-86 

100 a 

[3406-33) 

1 +• 

3460-37 

1.00 a 

3467-81 

50 a 

(3610-61| 

2 

3610-72 

500 a 

3613-11 

50 a 

4678-38 

50 f 


C(\ Cor 








ifauptlinteii 


Cr. Ohrom 


| 6006-50 

20 

6007-85 

20 

6049-34 

20 

6082-67 

20* 

6282-89 

20* 

6320-62 

20 

6348-00 

20 

6450-51 

30 

6455-30 

30 

6478-10 

15 

2615-50 

20 ii 

2911-53 

20* 

3077-75 

30* 

3198-27 

20 

3254-45 

20* 

3281-89 

20 

13312-24] 

4 

331.2-30 

20 


|»-7!| 4 

3359-74 so 

3370"69 20* 

3307-21 30* 

13472-001 ft 
3472’65 30 

13507T>1] 5 

3507- 57 50 

3508- 55 20* 

3554*58 30* 

3508-00 20 

3024-10 20 

3630-41 20 

3870-80 20 

4124-87 20* 

4184-40 50* 

4518-74 20 

5476-88 50* 

5983- 92 20 

5984- 32 20 
6222-10 100* 
0463*40 50 

3578-81 30 u* 

3593-04 30 u* 

3606-49 30 u* 

4264-61 50 u* 

4276*00 50 u 
4289-90 50 u* 

[4646-31] 2 


(Is. (Isu'.sium 


(’». KiijiIih- 


! 4040-35 
5204-71 
5200-24 
5208-00 
j 5345-051 
5345-00 
5410-01 

4555-50 

4503-30 

0723-0 

2018-40 
2700-51 
2824-50 
2001-31 
3108-70 
3247-08 
3274-00 
3200-0" 


3308-00 

yo 

4022 


100 

4062 

'HI 

100 

4275-20 

yo 

4378 

•30 

yo 

458? 

■17 

yo ; 

14651 

•33| 


4051' 

■30 

20 

15105' 

'72| 

H 

51 ( 15- 

80 

M 

15153- 

41; 

H 

5153- 

45 

100 

15218- 

35 j 

10 

521s- 

40 

yoo 

5220- 

4 * ** 

m* 

5700' 

45 

:io 

5782- 

32 

iifO 


I)y. l)ynj>mN»uii 


]3524-141 
35241K 
3631-s? 
3530-20 
13538-CO j 
3538-70 
3550-3? 
3044-83 
3008-50 
14000-01] 
400000 
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Hauptlinieit 


Itogeik 


Er. Erbium 


Eu. Europium 


4040*16 20* 

4078-14 20* 

4103-50 15 

41(58-15 20* 

4187-00 20* 

4211-80 30* 

4221-30 15* 

4580-53 1.5* 

4057-59 30 

331.2-00 U) 
3372-02 20* 

3385-23 10 

13400-241 5 
3400-28 15 

301.15-75 10 

13(502-801 <5 
3(502-85 20 

3720-150 10* 

3830-00 10 

• 380(5-40 15* 

3002-05 10 

300(5-47 20* 

3032-48 10 

3038-70 10 

|3073-10| 2 
3073-20 10 

13073-751 2 

3073- 78 10 

13074-851 3 

3074- 80 15 

4008-12 10* 

4020-09 10* 

4050-98 10* 

40K7-80 10* 

4143-11 10* 

4151-20 15* 

4410-78 10* 

4503-45 10* 

4031-10 10 

4075-77 10* 

4750-83 10* 

5827*01, 10 

0221-22 10 

3088-57 20 

3725-10 30 

3810-80 50 u 

3907-28 30 


I<Y. liismi 


3030-06 

3972-10 

4129-00 

4205-20 

4435-75 

4522-70 

4504-27 

4027-47 

4002-10 

0045-44 

3020- 75 

3021- 10 

3047- 72 

3440- 77 

3441- 13 
34(50-02 
3400-73 
3505-54 
(3570-24J 
3570-29 
(3581-34| 
3581-38 
3000-01 
3018-01 
3(531-00 

3048- 00 
3705-74 
3708-0(5 
3700-39 
3720-00 
3722-73 
3735-02 
3737-30 
3745-70 
3748-40 
3740-02 
(3703-921 
37(53-00 
381(5-00 
3820-01 
3824-00 
3826-07 
3828-00 
3834-40 
38(50-03 
3880-45 
4045-00 
|4063-74J 
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IXauptlinien 


Bogen 


I. Jod 
III. Indium 

Il\ Iridium 


Iv. Kalium 

IjU. I am than 


A. Lithium 


4960*3 

30 

Mg. Magnesium 

2776*82 

20 u 

5460*95 

500 u 


2778*40 

20 u 

5709-0 

300 


2779*95 

30 u* 

r>7i )0*3 

300 


2781*51. 

20 u* 




2783*08 

20 n* 


— 


2795*64 

2()0 u* 




2802*82 

100 u* 

3039*46 

30 ii 


2852*25 

500 u* 

3256*22 

100 n 


3091*20 

20 n* 

3258-68 

20 u 


3093*14 

20 ii* 

41.01 ‘95 

200 u 


3097*08 

20 ii* 

4511 \ r >5 

.300 u 


3829*51 

30* 




3832*49 

50* 

2924*94 

10* 


3838-45 

100* 

2943*30 

10 


4703*40 

20 + r 

3100*50 

15 


5167*50 

50 

3220*01 

15* 


5172*87 

50* 

32(5(5*59 

10* 


5183*78 

100* 

3368*64 

10* 




3440*13 

10 

Mil. Manga,n 

2794*92 

50 u* 

1351.3*781 

3 


2798*37 

50 ii* 

3513*82 

15 


280.1*20 

50 u* 

351(5*1 1 

10 


3532*20 

20 u* 

3522*21. 

10 


35(59*61 

15 ii 

3573*89 

10 


4030*92 

1()() u* 

3(538*84 

10 


4033*21 

100 u* 

3800-25 

10* 


4034* (52 

50 ii 




404.1*53 

20 

3447*54 

20 u 


14754-21) 

2 

14044*32 j 

2 


4754*24 

30 

4044*3(5 

200 u 


4783*62 

30* 

|4047*30| 

1 


4823*71 

30* 

4047*42 

200 u 


5341*25 

15* 




(5013*74 

20 

3040*27 

20 


|(5()1 (5*85) 

1 

3988*69 

15 


(501(5*90 

30 

4238*55 

20 


(5022*05 

30* 

4333*08 

15 




(5250*14 

15* 

Mo. Molybdiin 

3132*70 

30 u* 

(52(52*52 

15* 


3170*4(5 

20 u* 

(5304*4(5 

15* 


3194*11 

20 u 




3798*41 

50 u* 

3232*83 

50 n 


38(54*30 

50 u 

4(502*20 

100 u 


3903*11 

30 u* 

4(503*17 

100 n 


4411-8(5 

20 

(5L03-88 

500 u* 


5360-80 

20 + 

| (5708*00) 

1 


550(i"62 

50 +* 

(5708*10 

1000 u 


5533-21 

30* 




5570-69 

20 -|- 


Kxo®r u. Uatohak* Die Spektren der Kleraente. B.l. I 


4 




Haiiutllnirn 


N. Stickstoff 
Na. Natrium 


Nl). Niol) 


N<1. Noodym 


r»7r> i -«>ft 
r>KK8-r>o 
5929*00 

0020-87 


2852*o<> 2 

|nnoL»--iKj 2 

2902*50 i' 
9202* I! 11 
r>.8<i< >•;>() ii 
5K91M7 1< 

(iin-t-ds sji 
( ilCI-ni ;t( 

2! 2i 
272(!*4f) 21 

2740*1)1) 21 

2742*00 2( 

2787*2C> 21 

27111 • 12 21 

2802*12 ; >c 

29(ii>*99 2(i 

•1022*72 20 

40511* 14 5(1 

4079*88 :}o 

•noi*i4 no 
4124*01 20 

4129*8!) 20 

4152*81 20 

410)2*80 20 

4le>H-no 20 
410 TOO 20 
4205*50 20 

4218*14 20 

422(1*54 20 

4427*41 20 

4522*02 20 

4572*20 20 

4000-90 20 

4072*25 20 

4075*52 20 

5244*28 20 

2809*52 10 

2051*22 1() 

4001*27 1(0 


Nh, Wolnilmiuitt! 


Ni. Nickel 


11..0*2(1 
j *1217*51 
12*2*07 
12! I.'l *7*8 
1225*s 7 
1275*1 I 
12s5‘8 1 
1100*00 
1440*..I 
1151*71 
1402*011 
1020*81 
; *202*25 
5210*08 
5501*58 
502o*V5 
0210*0.0 
0211 *00 
0285*22 

2200 12 
2125* 10 
2128 27 
2150* 15 
21V I* H» 

2 18 ( *08 
2515*72 
2508 02 I 
27 18 22 
2757 II 
2880* In 
2801 17 
4<M5*5 m » 


.1050 02 
212-1*22 
2202(0 
241 | *U 
2M01O 
2158 i'iO 
2101 SO 
2102* 11 
2515*21 
.1524 Os 
2500 51 
2010*52 
|2H5h*15 
9858*51 


















51 . 


Hauptlinien 


Bo{|cn 



5035-52 

20 


[3114-151 

2 


514(H) 1 

20 


3114-19 

30 


5477-12 

30 


[3302-25| 

2 


5858-00 

20 * 


3302-28 

SO u 


0080-53 

20 r 


|3373-14| 

i 


01. K)-;55 

20 


3373-21. 

30 u 


(VI 75-09 

20 


3404-73 

100 n* 


(5177-00 

30 


13421.-37| 

a 


0339-40 

20 


3421-42 

50 a 





3460-93 

50 a* 

(). SaiKU'sl'.oif 




3481-31 

50 a* 





3517-08 

1.00 a* 

()s. Osmium 

3752-09 

20(1 


3553-24 

50 a* 


3782-34 

20 * 


3(509-71 

100 a* 


3794-08 

1.5 


3634-85 

200 a* 


3903-80 

15 


3(590-49 

20 a 


3977*39 

15 


3894-33 

20 


41.1.2-19 

20 


3958-79 

20 


4135-9(5 

30* 


4213-11 

20 


4173-40 

15 


51(53-99 

20 * 


4212*0(> 

30 


5295-83 

30 


42(51-01 

20 


5395-47 

20 


4420-154 

30 


5543-04 

20 





5670-28 

20 

I*. I > liOHj>bor 

2534-12 

3 


6784-80 

20 


2535-74 

5 



[ 


2553-37 

4 

Pi*. Prasmxlym 

4008-90 

15 


2555-00 

3 


4100-91 

20 





4118-70 

20 

I‘l>. Hlci 

2393-92 

30 ii* 


4143-33 

20 


2577-39 

20 a 


4179-60 

20 i- 


2(514-2(5 

50 u* 


4189-70 

20 r 


26(53-27 

20 n* 


4206-88 

20 


2302-10 

100 a* 


4223-18 

20 


2323-31 

30 u* 


4225-50 

20 i- 


2833-21 

100 u* 


4241-20 

15 


2873-48 

50 u 


4305-99 

20 


3572-95 

200 u 


4429-38 

30 


3(539-72 

500 a* 


4490-60 

20 


3(571-80 

.1.00 r 


4510-32 

15* 


3(583-(52 

lOOOu* 





|3740-11| 

2 

Pt. Platin 

[2659-5(i| 

2 


3740-20 

200 


2(559-60 

30 a 


4019-80 

50 


2702-50 

20 * 


4058-00 

100 u 


2705-99 

20 * 


5005-63 

10 * 


2719-12 

15 





2830-40 

20 * 

Pel. Palladium 

3028-05 

20 


2929*90 

20 * 


30(55-41 

20 


2998-07 

30* 


4 ' 





Bogen 


Ilanptlinien 


Ra. Radium 


Rb. Rubidium 


Rh. Rhodium 


Rn. Ruthenium 


3042-75 

3064-82 

3408-27 

4442-75 

4498-93 

4521-10 


20 * 

50 

15* 

15* 

20 * 

15 


3814"61 

434081 

4682-41 

4826-10 


50 
20 
100 
50 u 


S. Sehwefel 
Sa. Samarium 


3587-21 

4202-00 

4215-75 

6298-8 

3280-68 

3283-71 

3323-24 

3396-95 

[3397-02] 

3435-03 

3462-19 

3470-82 

3474-95 

3502-67 

3507-48 

[3528-15] 

3528-18 

3596- 32 

3597- 31 
3658-15 
3692-51 
3701-07 
3799-46 
3959-00 
4129-06 
4135-45 
4211-26 
4375-00 
5354-60 
5599-68 
5983-84 


20 u 
500 u 

200 u 
20 -fr 

20 u* 
20 u* 
50 u* 
100 u 
10 

20 u* 
30 
20* 

20 * 

50* 

20 * 

1 

30 

20 

20 * 

50 

50* 

30* 

20 * 

30* 

20 * 

20 * 

30 

30* 

10 

10 

10 


. Antimon 


3417-50 

3428-50 

3436-87 

3499-09 


20 
20 u 
30 u 
50 u* 


Sc. Scandium 


359-r * 
359f>'*** 1 
4080- 7 r 


3739'* 
4152'- ^ 
420,3" t " 
4225’-* f 
4229"*"'- 
4230' 
425(i •**'< 
4310 1 - 
4329 - 1 * * 
4334--**: 
4347’*- 
4391-< 
4420' 7 ti 
442i-:ui 
[4424"i ** 
4424"7 
4434•< * 1 
4434‘i' *“i 
4452- ‘-»:i 
4454-X 1 
4458-7* 
4467*r»<; 
4510'H*. 
4524-1 lx 
4544-1 :■ 
456(>-:ix 
4577*Hx 
4642-4 1 
4674-71; 

2528 - 1 i | 
2598-1 ;■ 
2878 *« H ; 
3029 * 1 *I 
[ 3232-1 i: | 
3232 -***: 
3267 -«»;| 
[ 3637-1 ** i 
3638*1 H ■ 
3722 - 1*4 
4033-1 

3353-i*r 
3372-nrj 


I 


is 


53 Hauptliuieu Bogen 



3558-69 

20 


5156-38 

50 


3567-89 

20 


5229-51 

30 


3572-73 

30 


523882 

30 


3576-53 

20 


5257-10 

50 


3614-00 

30 


5481-19 

100 


3630-93 

20 


5504-50 

50 


3642-99 

20 v 


5522-01 

30 


3907-69 

30 


5543*44 

30 


3912-03 

30 


6386-84 

30 


4020-60 

20 


6408-76 

50 


4023-88 

30 





4247-02 

50 

Ta. Tantal 

3311-30 

10 


4314-31 

30 


3511-20 

8 


4320-98 

20 


3607-53 

8 


4325-22 

20 


3626-78 

10 


4374-69 

20 


3642-20 

10 


4400-63 

20 


4511-16 

8 


4415-78 

20 


5156-62 

8 


6305-94 

10 


5402-75 

8 





5811-33 

8 

Sc. Selen 

— 

_ 


6431-02 

8 





6450-59 

10 

Si- Silicium 

2507-01 

10 * 


6485 60 

15 


2516-20 

15* 


6514-68 

10 


2524-22 

10 * 


6516-40 

10 


2528-60 

10 * 





2881-70 

30 u* 

Tb. Terbium 

3324-53 

10 


[3905-67] 

2 


3509-34 

20 


3905-70 

15 


3531-86 

15 





3561-90 

15 

Sn. Zinn 

[2840-11J 

1 


3568-69 

10 


2840-17 

30 u 


3600-60 

10 


|2863-46J 

1 


3628-35 

10 


2863-53 

20 u 


3650-60 

15 


13009-24| 

l 


3659-02 

15 


3009-33 

50 u 


3704-10 

10 


3034-25 

50 u* 


371T91 

10 


3175-16 

100 u* 


3848-90 

20 


3262-50 

100 u* 


3874-33 

20 


333080 

20 * 


3899-34 

10 


3801-19 

30 u 


3925-60 

15 


4524-90 

15* 


3939-75 

15 





3977-01 

20 

Sl‘. Strontium 

3351-45 

30 u 


398207 

15 


3464-68 

30 


4005-70 

15 


4077-89 

lOOOu* 


4012-99 

10 


4215-70 

500 u* 


4278-70 

10 


4607-51 

1000 u 


4752-69 

10 


4962-43 

50 u* 








Bogen 


Hauptllnien 


54 


Te. Tellur 

— 

— 


Th. Thorium 

3188-33 

5 



3511-76 

5 



3741-36 

5 

Th. Thallium 


4019-29 

5 



4382-02 

5 



4391-29 

5 



4752-60 

5 



4863-38 

10 



4919-99 

10 



5017-39 

5 



5049-93 

5 



5989-22 

8 



6462-83 

5 

Tni. Thulium 

Ti. Titan 

3371-62 

10* 



3377-70 

10* 



3635-61 

15* 

- 


3642-81 

15 u* 



3653-66 

15* 



[3741-21] 

1 



3741-25 

15 



3753-00 

15* 



[3948-82] 

i 



3948-87 

12 



3956-50 

15* 



[3958-35] 

2 



3958-39 

15 



3981-95 

15* 



398994 

20 



3998-80 

20 



4274-75 

15 



4300-73 

15* 



4301-24 

15* 



4306 09 

20* 



4457-61 

15 

U. Ur an 


4512-90 

15 



4518-19 

15 



4522-98 

15 



4527-47 

15 



4533 40 

20 



4534-95 

15 



4536-16 

20 d 



4981-93 

20 



4991-24 

20* 



4999-68 

20* 



5007-35 1 

20* 

V. Vanadium 


oU14*o9 |20* | 



5173-92 

5193-12 

5210-59 

2709-33 

2767-96 

2918-42 

2921-66 

3229-89 

3519-38 

3529-52 

3775-89 

5350-70 

3131-40 

3134-00 

3362-78 

3425-27 

3441-71 

3453-82 

3462-37 

3608-92 

3700- 41 

3701- 54 
3718-07 
3734-29 
3744-22 
3761-49 
376209 
3795-90 
3848-13 
4094-33 
4105-99 
4187-79 
4481-44 

3932-19 

4090-26 

4171-74 

4341-83 

4355-82 

5493-15 

5528-01 

5915-61 

6395-68 

6449-38 

3184-11 

3l85"5l 


15* 

20 

20 

20 
20 
100 u 
20 u 
20 u 
500 u 
100 u 
500 u. 
500 u 

20 * 

1C* 

10 * 

10 

10 

10 * 

20 * 

10 * 

15* 

15* 

20 * 

15 

20* 

20* 

20* 

20* 

50* 

15* 

15* 

15 

10 * 

5 

5 

5 

5 

5 

10 

10 

8 

8 

10 

20 u* 
20 u* 



55 


Hauptliuien 


Bogeu 



371)3-73 

1.5* 



401)2-8!) 

15* 



400!)-!)!) 

20 -|-* 



4105)-1>8 

15 



4111 •<)« 

30 u 



411(5-73 

15 



4370-41 

u* 



4384-01 

30 



4390'1.0 

20 



431)5-45 

15 

Zn. Zink 


440K-70 

20 



5(»S)8'7I 

15 u* 



| <>090-411 

2 



1)01)0-45 

15 u 


Wo. Wolfram 

4008-1)1. 

10* 



45)1)4-77 

10* 



4484-37 

10 



48431)1) 

10* 



500(5-32 

10 



5015-J!) 

10* 



5053-48 

15* 



5224-85 

20 



541)2-51 

15 



5514-88 

20* 



5(548-57 

10 



5735-31 

15* 



5805-00 

10 


Y. Yttrium 

3210-83 

20 

Zi\ Zirkon 


.3242-42 

20* 



3328-02 

20* 



3000-02 

20 



301C20 

20* 



3021-10 

20* 



3033-28 

20* 



3004"78 

20* 



3710-47 

30* 



3774-52 

20* 



13788-841 

2 



3788-88 

20 



3050-52 

20* 



3082-70 

20 



14077-50| 

5 



4077-54 

30 



|4102-511 

4 



4102-57 

20 



4128-50 

30* 



4143-03 

20 



[4177-70| 

3 



4177-74 

15 

4302-45 

15 

430D-7!) 

20* 


15* 

4375-12 

50* 

4883-8!) 

15* 

(il 1)1 -oi 

15 

0435-27 

15 

2771-02 

20 

2801-01) 

30 

13282-401 

1 

3282-50 

200 u 

1 3302-74| 

i 

3302-81 

100 11 

13303-lt)| 

1 

3303-10 

100 11 

[3345-10| 

*•> 

3345-21 

100 II 

133-45-701 

1 

3345-78 

50 u 

3340-10 

20 -f 

4080-30 

100 

|4722-34 j 

1 

4722-31) 

200 

[-1810-7:4 j 

I 

•1810-70 

200 

: 0302-00 

200 

33! 12-14 

10 

34D0-38 

10 

381)0-4!) 

10 

3891-53 

10 

3D2D-71 

10 

.3073-03 

10 

4081-40 

10 

4227-D4 

10 

4239-49 

10 r 

4282-30 

10 

45U7-32 

10 

•1535-DO 

10 

4575-0!) 

10* 

•1034-20 

10 

4087-01) 

15' 

4088-03 

10 

4710-23 

10 

1 4730-08 

10* 

4772-50 

10* 

! 4815-80 

10* 

! 0127-04 

8 







HAUPTLINIEN DER ELEMENTE. 


FUNKEN. 






Funken 


Hauptlinien 


58 


Luft 


Ad. Aldebara- 
nium 


Ag. Silber 


AI. Aluminium 


As. Arsen 


8919-24 

3995-26 

4070-04 

4072-40 

4076-08 

4447-28 

4630-73 

5666-80 

5679-82 

5942-0 

2803-55 

2818-89 

2891-50 

2919-49 

3005-85 

3026-78 

3108-00 

3193-01 

3289-50 

3375-65 

3478-99 

3694-35 

3988-20 

4726-24 

4786-82 

[2437-85] 

2437-89 

2767-64 

3280-81 

[3280-85] 

3383-03 

[3383-09] 

5209-20 

5465'53 

2816-41 

3082-30 

3092-89 

[3944-15] 

3944-22 

[3961-68] 

3961-74 

4529-7 

5696-71 

[2349-96] 

235002 


10 + 
50 + 
10 
10 
10 

20 + 
15 
10 
20 
10 


15 
15* 

20 * 

15* 

20 * 

15* 

30 r, u* 1 
20 * 
200 * 

15 

20 * 

200 * 

20 

10 * 

10 * 

2 

30 

50 

100 u 
5 

100 u 
4 

20 + 

30 

20 * 

10 r 
15 r 
1 

50 r 
1 

100 
10 + 

10 + 

1 

10 


Au. Gold 


Ba. Baryum 


Be. Beryllium 


Bi. Wismuth 


Bo. Bor 


2780-37 

3922-60 

4037-18 

2428-05 

2676-04 

2802-31 

4065-22 

4792-81 

2335-39 
3892-42 
[4130-82| 
4130-91 
4166-29 
4554-21 
490019 
[4934-26] 
4934-31 
5854-00 
|6141-96| 
6142 00 
6497-20 

2494-75 

2650-71 

3130- 56 

3131- 20 
4572-87 

2414-88 
[2628-03| 
2628-17 
2855-79 
2898-12 
2938-40 
[2938-48| 
3024-77 
3067-78 
[3067-89| 
3511-00 
3695-70 
4079-40 
4259 85 
4302-25 
4561-33 
5209-45 

2497-79 

3451-49 


10 * 

100 

30 

20 * 

20 * 

20 
10 
10 r 

20 u 
500 r 
2 

800 n 
100 r 
iooou*; 
100 r 
3 

300 n 
100 
3 

500 u 
200 u* 

6 u 

7 u 
20 u 
15* 

5 r 

20 

3 

30 
30 
50 u 
100 u 
10 
10 u 
100 u 
30 
20 * 

50 + 

30 + 
1.00 —J— 
M) + 

50 u 
10 + 

20 u 
20 


59 


Hauptlfnieii 


Fu xiken 








Funken 


Hauptlfnien 


60 



11 20 * 

20 20 * 

50 20 —(— 

19 20* 

90 20 +* 

89 20 + 

81 20 u 

86J 3 
63 20 u 

67] 3 
44] 1 
48 20 

50 50* 

95 30* 

89 30 

89 20 
43 20 

61 20* 


Cs. Caesium 4277"28 20* 

455549 8 

4603-99 15* 


Cu. Kupfer 2369-94 
2506-51 
2545-02 
2769-95 
3247-66 
3274-08 
3308-07 
4022-85 
4062-87 
4275 30 
4378-34 
4587-2 
4651-38 
5105-74 
5153-43 
5218-35 
5782-36 

Dy. Dysprosium 3454-50 
3524-20 
3531-88 
3550-35 
3600-49 
3645-55 
3676-71 
3694-99 


Er. Erbium 


Eu. Europium 


10 * 

10 r 
20 
10 
30* 

30* Fe. Eisen 
10 
20 r 
10 
20 r 
20 

20 + 

10 + 

20 * 

100 v* 

200 v* FI. Fluor 


Ga. Gallium 


Gd. Gadolinium 


3698-30 

3806-44 

3898-70 

3944-82 

3968-53 

3978-72 

4000-64 

4078-15 

3372-91 

3499-29 

3692-80 

3906- 51 
4419-79 
4675-80 

3725-08 

3819-81 

3907- 30 
3930-65 
3972-16 
4129-90 
4205-20 
4435-74 
4522-75 
4594'28 
6645-41 

2599-50 

2739-63 

274941 

2755-80 

4045-99 

4308-10 

4325-97 

4383-73 

4404-95 

3847-20 

4024-9 


[4033-15 J 1 
4033-19 10 r 

[4172-21) 1 
4172-25 20 r 

2628-22 10 
2904-84 10 

2955-62 10 


10 * 

10 

10 * 

10 * 

15 (Ca) 
10 * 

15 

10 * 






(51 


Ilanptlinien 


Funken 


3350-66 1 

555562-41 1 

3422-65 1 

55545-05 1 

55540-51 L 

.nnsn-io i 

;i04<>-;$2 i 

55(>04'76 1 

3712-80 I 

3719-62 I 

557455-00 L 

55708*54 2 

55782*51 1 

3790*58 1 

4im>-r>r> i 

4184*48 1 

4251-‘>4 1 

45542*40 1 

440B-HS 1 

44550-455 1 

4540*255 1 

(Jo. (ioriimnium 2592*05 I; 

2(551 '20 1] 

2(551-(50 11 

27()!l-(!il 2< 

2754*08 2( 

55 055!>*20 2( 

4170-20 2( 

4220-70 5( 

II. WitHHorntoll' (> 5 ( 555-1 1 


Ill. Tndium 


Hg. QueekHilber 


I. Jod 


2555(5*(5(J 
2847*07 
20(57*-58 
;$050'557 
55084-11 
[404(5-75$ | 
404(5*05 
[45558'(521 
45i58-(!0 
5400-07 

55055-00 
55081 00 
55104-2 
55288-55 
55 0 551 -0 
5101-557 


Il>. Iridium 


K. Kali um 


La. Lanthan 


20 u 
550 r 
50 it 
100 u 
100 
5 

100 

10 

200 

50 

10-b 
8 -j- 
10 — 
20 - - 

10 — 
10 -- 


Li. Lithium 


2941-39 
55008-550 
155256*131 
55256-22 
4102-01 
4511-55 


28355-552 
1555155-801 
555155-85 
555755-00 
55000-01 
557551-40 
55800*25 
55805*72 
559 76*40 
4020*20 
4070-07 
145500-071 
45590-72 


4044-30 20 n 

1 4044'558 J 2 
4047*30' l()u 
14047-55(51 1 

55171-70 20* 

55517-26 50* 

55750*555$ 20 

55701*02 50 

[5$704*05| 55 
55704-99 50 

55871*80 20 

55940-22 50 

55988-66 550 

40551-86 20 

4043-18 20 r 

4086-00 20 

4123*550 550 r 

4287*00 20 

455553-07 15 

4522*54 15 

4602*50 550 u 

6103*80 100 

[6708*05 | 3 
6708-09 200 


Mg. Magnesium 2700*00 100 

2705*62 500 




Funken 


Hauptliincii 


62 




279817 

100 u* 


5890-21 

10 a* 



2802-80 

500 u* 


5896-18 

8 u* 



2852-20 

100 u* 






2928-93 

200 + 

Nb. Niob 

2927-93 

10 



2936-80 

200 + 


2951-02 

10 * 



3829-50 

200 n 


3094-30 

15* 



3832-44 

300 u* 


3130 91 

12 



3838-43 

500 u* 


3163-50 

10 * 



4481-3 

50 + 


3195-09 

10 



5183-79 

100 +r* 


3225*63 

10 







3236-58 

10 


Mil. Mangan 

2576-20 

30 u 

* 


3717-23 

10 



2593-80 

115 u 


4059-10 

10 * 



2933-13 

15* 



4163-81 

10 



2939-39 

20 * 



4606-93 

10 



2949-31 

30* 



4630-31 

10 



3442-20 

30* 



4672-27 

10 



3460-49 

20 







4030-93 

20 u* 

Nd. Neodym 

4012-42 

10 * 



4033-22 

20 n 

* 


4031-93 

10 



4235-43 

20 



4061-26 

10 * 



4823-73 

10 



4156-30 

10 







4177-50 

10 


Mo. Molybdan 

2644-40 

12 



4303-77 

10 



2775-47 

15 



4446-54 

10 



2816-22 

20 



4451-68 

15 



3635-38 

20 



4463-12 

15 



3688-49 

15 







3798-41 

20 u 

Sic 

■Nil. Neohol- 

2936-88 

20 u 



3864-24 

20 


mium 

3181-60 

20 r 



3961-62 

15 



3399-11 

30 



5360-80 

(15 + 


3415-01 

15 



5506-70 

30* 



3416-60 

20 



5533-28 

20 



3425-47 

20 



5570-70 

15* 



3428-21 

20 



5888-52 

15* 



3456-15 

30* 



5929-03 

20 + 


3484-99 

15 



6030-89 

20 



3494-90 

20 


N. Stickstoff 

3919-24 

10 - 

_ 


3515-74 

3556-95 

20 

20 * 



3995-26 

50- 

- 


3598-92 

15 



4447-23 

20 - 

- 


3748-35 

20 



4630-73 

15- 

- 


3757-40 

15 



5666-78 

10 - 

- 


3796-91 

20 



5679-70 

20 H 

- 


3810-91 

20 



5941-9 

io h 

u 


3891-18 

20 


Na. Natrium 

3302-52 

20 u 

* 

Ni. Nickel 

2394-68 

15 



3303-17 

10 u 

sic 


2416-21 

15 







63 


Hauptlinien 


Funkcn 


(). HiiucM-.si.oH' 


Os. Osmium 


I*. Phosphor 


PI). liloi 


2437-98 
251 1-00 
3414-91 
3458-02 
3401-84 
3493-1.3 
3510-52 
3015-21 
3524-09 
35(50-55 
3019-54 
5477-10 

3973-44 
4070-04 
4072-38 
407(5-08 
4119-44 
4415-09 

2909-19 
3772-71 
4135-95 
4201-01 
4420-02 

321,9-52 
3233-87 
4059-05 
4222-33 
4240-87 

2802-10 
2833-12 
12833-22 12 
[3572-90 
3573-03 
3(539-72 
13(539-771 
3083-04 
13083-081 
|3740-I3| 
3740-28 
•1058-00 
[4245-35| 
1245-42 
|4387-0 | 
4387-11 
5(509-00 









Fail ke ii 


Hauptlinieu 


64 



Rh. Rhodium 


Ru. Ruthenium 


S. Sehwefel 


Sa. Samari 



2910-30 12* 

3396-99 12* 

3502-71 12* 

3528-19 15* 

3658-11 15* 

3692-51 20* 

3701-10 12 

3799-45 20* 

3822-41 20* 

3856 65 20 r* 

3959-02 15* 

4375-01 20* 

2402-80 10* 

2678-80 20* 

2692-18 10* 

2712-49 10* 

2734-41 10* 

2945-79 12* 

2965-70 10* 

2976-70 10* 

3661-58 lOr 
[3790-66] 2 
3790-71 10 

3799-02 10* 

3799-48 10* 

4080-82 10 

4200-09 10 

4297-90 10 

4372-40 10 

4554-74 20* 

3717-95 5 + 

3838-45 8 — 

4285-13 5 — 

4319-12 8* 

4391-05 10 

4424-52 10* 

4434-50 8* 

4467-49 10 

2528"62 50 u* 

2590-33 15 

2598-17 30 u* 

2669-71 20 

2790-50 30 
2878*00 15 u 

3232-65 20* 



Sb. Antimon 


(N C 











65 


Hauptlinien 


F11 nke n 



[4215 051 

1 



4382-10 

10 


4215 70 

500 u 



4391-30 

10 


4505-77 

lOOr 




4007-51 

50 u* 

Ti. Titan 


2510-10 

20 


481.1 -99 

10 



3301-40 

30 u* 


5481-10 

10 



3372-92 

20 u 

5 


0408-09 

10 



3372-991 

Til. Tantal 

2400-74 

7 



3383-87 

3383-931 

20 u 

3 


2r>77’4 ( J 

r> 



3505-001 

3 


2i)84-15 

5 



3505-10 

30 


2055-70 

5* 



3510-99 

30* 


2075-50 

2085-20 

5 

5* 


[5(i85-52| 

5685-57 

5 

100 


5551 - .19 

f> 



3759-40 

20 


5855-91 

5 


13900-701 

2 


4bH2’OM 

5 



3900-81 

50 

Tb. Torbium 

2059-01 

10 


15915-01 1 
3913-72 

2 

20 


289T40 

10 



4103-90 

20* 


2909-55 

10 r 



4395-20 

20* 


2915-59 

10 



4549-90 

20 r 


nrnnv 

20 


[4572-211 

3 r 


5501-90 

20 



4572-27 

20 


5070-52 

10 






5705-00 

15 

Tl. Thallium 

1 

3519-31 1 

10 ~~j~ 


5747-48 

10 



3519-35 

20 u 


5848-90 

20 



3529-54 

10* 


5874-52 

20 


13775-851 

8*u 


5925-00 

10 



3775-89 

20 u 


5959-71 

5977-00 

10 

10 


[8775-951 

5350-09 

8 

30 


5982-04 

10 






! 4144-00 

10 

Tin. Thulium 


3131-40 

20* 


4278-07 

10 



3134-01 

10* 

To. Tallin- 





3I5T18 

10 

12585-55| 

1 



3172-98 

10 


2585-41 

20 u 



3230-90 

10 


2585-89 

20 it* 



3201-75 

10 


2550-90 

5 


3302-75 

10 

Til. Thorium 




3425-25 

10 

2441-58 

9 



1402-38 

15 


5221-40 

12 



1700-40 

10* 


5290-75 

10 



1701-52 

10* 


5500-05 

12 



1761-50 

10 


5515-87 

10 



1702-05 

10* 


5507-72 

10 



1795-90 

10* 


5558-90 

io-f- 



1848-14 

15* 


4019-50 

10 


4522-70 

10 


Mxair «. Slat eh «k, I)l» Hptktrtn dw Eliminate. Bd. I. 


5 











Funkon 


Hauptlinlcn 


IT. TTrswi 


V. Vanadium 


Wo. Wolfram 


4090-2K 
4241'88 
420>l>-84 
4341-80 
4355-80 
4472'55 
4515-50 
4543-70 
4545*7(5 
4r»r>r»-;;o 

4(io;i-sii 
40,27-20 
4(>4(>'H0 
4(58<J-28 
r>4i)3-1 li 
55284)2 

3003’22 
3102-41 
.nuo-H.'i 
3118-51 
320,7-87 
3271*27 
3270*20 
3517-44 
3530'U‘d 
3545-3U 
3550-011 
3530*01 

3502- 20 

3503- 51 
3715-71 
3727-01 
3740-04 
3052-Hi 
4005-00 
4023-00 
4035-83 
4370-41 
4384-02 
4300-20 
4408-00 
5008-77 
0000*50 

2307-18 

2702-22 


Y. Ylfrii 


7a\. Zink 


55i2i;o 
3502-50 
3013-08 
30.41-57 
! 3730-50 

I 400K-05 
j 1201 -KI 
5000.33 
! 5003-30 
5071-0 1 
5224 "SO 
0402-57 
5514-01 
OOJM-0,! 

250,7-30 
2817-14 
2040,-os 
2040,-10 
| 3210-H4 
3212-40 
3528 03 
5540-12 

30.1 Ml 1*0 
5002 12 

50.1 1 10 
30,53 :*s 
30,0,1 70, 
3710-14 
3774-51 
37ss HK 
3Mf»o 31 
30s2'7S 
41 77 0,8 
4300 si 
4575 1 1 
4s33'Oti 

,4885'SO 
4 s S3 05 
! 401 HI-30 
41M MI-35 
50,115 1 7 

2502'2s 
255s 22 
) 3282’4 2 









Ilauptlinien 


Fniikon 


Zr. Zii'kmi 


3345-20 
3345-71 
4680-43 
[4722-371 
4722-50 
j 4H10‘ 77 j 
4810-85 
4012-4 
40240 
0362-75 

3302-20 
[34 38-351 
3438-39 
1340(5-3(51 
3400-40 


3556-89 20 

3(598-41 20 

3751-85 20 

13836-931 2 
3836-98 20 

3058-39 20 

3991-31 20* 

3999-18 20 

14149-381 1 

4149-43 30 

4209-21 20 

4380-12 20 

4443 31 15 

4494-78 15 

4497-27 15 


5 















CODEX DER STARKEN LINIEN 
IM BOGEN. 





Bo gen 


Codex 


70 




Codex 


Bogen 


2591-20 3 

91’96 3 

92-15 3 

92-04 20 

95-82 41 

9455 5 

95-85 3 

901.0 3 

98-15 20 

98- 40 3 

99- 1.5 5 

99-49 3 

2001-90 5 

25 


2031-42 

3 

33-20 

3 

34-33 

3 

35-66 

3 

35-94 

3 

37-25 

3 

38-84 

4 

39-43 

4 

39-80 

4* 

41-11 

3 

41-37 

3 

43 05 

4 

44-23 

3 

46-98 

10* 

47-56 

3 

48-79 

3 

50-5 

20 + 

50-71 

10 

50-98 

8 

51-28 

30 

51-69 

20 

51-95 

3 

52-28 

20 + 

52-56 

15 u 

52-70 

4 

52-70 

3 

53-30 

3 

53-67 

3 

53-82 

3 

53-90 

8 + b 

55-13 

3 

55-30 

4 + 

50-00 

3 

50-09 

3 

57-43 

3 

57-92 

4 

58-27 

3 

58-69 

3 

58-70 

3 

159-561 

2 



































Bogen 


Codex 


72 






73 


Codex 


Bogen 


I't 

2755-01 1 

V* 

Nh 

2750-50 

5 

Sn 

2813-67 

4 u 

Er 

55-00 

> 

> 

As 

- 50-57 

10* 

Eu 

14-08 

5 

Er 

55-75 

4 

Hi 

- 50-05 

20 r 

Tm 

14-58 

3 

Eo 

55-H5 


di- 

50-55 

5* 

Zr 

15-02 

3 

Eo 

50-40 

1 

lr 

51-42 

4 

Eu 

16-30 

3 

Zn 

50-00 

10 

Mg 

51-51 

20u* 

<>y 

16-50 

3 

Or 

57-22 


Eu 

52-02 

5 

Mn 

1.8-09 

3 

l<V 

57-42 


Mg 

55-05 

20 u* 

Wo 

.18-15 

3 

dr 

57-83 


Eli 

55-14 

5 

I't 

18-35 

4 

Nh 

58*72 


Sn 

55-11 

5 

Hu 

18-46 

3 

Zr 

58-02 


Ir 

55-55 

5 

Tin 

1850 

3 

Mn 

01-05 


Hu 

57-02 

5 

Zr 

18-85 

3 

Tn 

01-75 


Eu 

55-20 

4 

Ilg 

20-2 

3 + 

Or 

61-85 

-| ' 

Mg 

00-07 

5 

Ei- 

20-30 

3 

|iV 

01-HO 


Wo 

02-55 

5 

Eu 

20-00 

4 

Eo 

02-10 


I't 

05-50 

5 

Ail 

21-27 

3 

Oi¬ 

02-71 


(In 

04-04 

5 

Ni 

21-42 

4* 

l'd 

05-10 

r>» 

Tin 

04-70 

5 

L'b 

23-31 

30 u* 

Oil 

04-2 

*■ 

Mu 

04-02 

50 u* 

Ir 

23-34 

4 

Or 

04-40 

J 

Mg 

05-04 

200u* 

El! 

2340 

4 

Op 

05"H5 

\ 

dp 

00-70 

5 

Nh 

24-30 

3 

On 

00-51 

)0 

d«i 

07-00 

5 

du 

24-50 

20 

Or 

00-00 

\* 

Tin 

07-55 

5 

I't 

24-50 

8 (dll) 

Ei> 

07-04 

l 

Ir 

07-45 

4 

lr 

24-59 

6 

T1 

- 07-00 

20 + u 

Ir 

07-52 

5* 

Ail 

25-00 

3 

Nh 

05-21 

3 

Tn 

07-57 

5 

Zr 

25-liO 

3 

Tli 

00-04 

3 

Ei- 1 

07-55 

5 

T1 

20*45 

10 + 

I't 

00-05 

3 

lr 

05-20 

4 

Rh 

26-53 

3 

dr 

70'UI 

r> 

Mn 

05-57 

50 u* 

Hli 

26-78 

3 

HI) 

70-05 

10 u 

Ni 

05-75 

5* 

Nh 

2710 

3 

Er 

70-15 

3 




Ru 

27-08 

3 

Zn 

71-02 

20 

Th 

2500-05 

5 

Tm 

28-03 

3 

lr 

71-70 

3 

Ir 

00-01 

5 

Ail 

28-05 

3 

I't 

71-50 

a 

Zn 

01-00 

50 

Eu 

28-81 

4 

I‘\* 

72-21 

3 

Mn 

01-20 

50U* 

(In 

20-1.1 

3 

Ir 

72'55 

3 

1'h 

02-10 

lOOu* 

Ru 

20-27 

3 

Nh 

75-50 

3 

Mg 

—02-52 

KM lu* 

I't 

30-40 

20* 

I't 

75-50 

4 

I't. 

05-54 

0* 

Ail 

31-10 

3 

I't. 

74-10 

3 

I'V 

04-04 

5 

Wo 

31-50 

5 

W<» 

74-12 

3 

Oh 

07-05 

5 

Th 

3243 

4 

Wo 

74-00 

3 

I'V 

07-10 

5 

El! 

52-55 

3 

lr 

75'05 

3 

Tb 

00-42 

5 

l'h 

33-21. 

l()0u* 

Ad 

70-55 

3 

Hi 

00-75 

20 -1- 

Wo 

33-78 

3 

Mg 

70-52 

20 u 

(id 

00-55 

5 

Er 

34-03 

3 

Mg 

75*40 

20 u 

Hu 

10-14 

5 

I't 

34-83 

4* 

Hu 

75-50 

3 

Ru 

1000 

5<1 

di¬ 

35-75 

4* 

Wo 

70-51 

3 

Eu 

11-50 

5 

ll- 

35-75 

3 

Sn 

70 01 

4 n 

Sn 

1272 

5 

Ir 

36-51 

4* 

Mg 

70-05 

30 u 41 

Eu 

15-42 

4 

In 

37-01 

3 u 








Rogen 


Codex 


74 


Cd 
Zr 
Th 
Ir 
Fe 
Os 
Er 
Ir 
Sn 
Ir 
Ru 
Nb 
Nb 
Th 
Cr 
Fe 
Fe 
Os 
Zr 
Tm 
Cp 
Fe 
Nb 
Ad 
Ad 
Cp 
Wo 
Ei- 
Ad 
Mg 
Ir 
Cr 
Ta 
Sn 
Os 
Ta 
Sb 
Ad 
Fe 
Mg 
Na 
Pt 
Ru 
Er 
Cr 
Cu 
Cu 
Cr 
Eu 


2837-05 
87-39 
37-40 

37- 42 

38- 23 
38-74 

38- 82 

39- 32 
-40-17 

40- 35 

40- 65 

41- 29 

42- 78 

42- 92 

43- 35 

43- 74 

44- 09 
44-51 
44‘69 

44- 78 

45- 22 
45'68 

46- 38 

47- 30 
47-60 

47- 60 

48- 10 
48’45 
48-56 

48- 7 

49- 86 

49- 94 
5059 

50- 72 

50- 89 

51- 09 
51-23 
51-28 
51-90 

- 52-25 

- 53-00 
5319 

54- 17 

55- 50 
55-79 
58-40 

58- 86 

59- 01 
59-79 


10 -f~ I Ad 
3 I Er 
Ru 
As 
As 
Rh 
Cr 
Os 
Nb 
Ad 
Ru 
Eu 
Cr 
Rh 
Sn 
Sn 
Bi 
Ir 
Cr 
U 

Wo 
Ru 
Cr 
Ad 


4 

3 

3 

4 

3 
6 

30 u 

4 
8 
3 
3 
3 

4* 

3 

4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
4* 


3 
10 u 
3 

3 
5 

4 
3 


500 u* Ir 
20 u Ir 


3 Cp? Cr 
8* Nb 
3 Ad 
3 Er 
3 Tm 
3 -f- hr Fe 
8 Zr 
4 * Th 


Rh 

Fe 

Pb 

Fe 

Ga 

Ru 

Nb 


3 

3 

3 

3 

3 

3 

3* 

3 


Zr 

Nb 

Fe 

Ir 

Sb 

Rh 

Wo 

Wo 


2859-90 

5993 

60-12 

[60-55] 

- 60-60 

60- 84 

61- 05 
61-09 
61-22 
61-34 

61- 53 

62- 69 

62- 70 

63- 06 
[63*46] 

' 63-53 
63-90 
63-95 
65-21 

65- 76 

66- 15 
66-77 

66- 87 

67- 18 
67-75 
68*63 
69-33 
69-33 
69-34 
69-40 

69- 93 

70- 53 

71- 49 

72- 45 

73- 48 

74- 27 

74- 35 

75- 12 
75-50 

75- 72 
76 10 

76- 10 

77- 09 
77-40 

77- 79 

78- 00 
78-76 

78- 80 

79- 20 


3 

3 

3 

2 

10 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3* 

4 
1 

20 u 
3 u 
3 
3* 

3 

3 

3 

3 

3 

3* 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

3 

50 u 

o 

ioh 

10 

4 
4 

4 
3 

5 

3 

4 

20u : 
3 
3 
3 


Cr 

Wo 

Ir 

Ru 

Nh 

Cd 

Nh 

Cd 

Si 

Rh 

Ir 

Cu 

Nb 

Ru 

Th 

Th 

Cp 

Tb 

Ru 

Cr 

Th 

Ad 

Pt 

Nb 

Cr 

U 

Ad 

Ta 

Ru 

Eu 

Eu 

Cr 

Pt 

Hg 

Eu 

Pt 

Er 

Tb 

Fe 

Cp 

Nh 

Fe 

Wo 

Wo 

Er 

Ir 

Tb 

Er 

Nb 


2879-39 

79-50 

79-51 

79- 86 

80- 38 

80- 89 

81 - 10 
81’35 

-81-70 

82-50 

82- 77 

83- 10 
83*32 

83- 71 

84- 40 

85- 15 

85- 25 

86- 40 

86- 63 

87- 10 

87- 91 

88- 14 
88-32 

88- 93 

89- 36 
89-71 
91-52 

91- 95 

92- 64 

92- 65 

93- 16 
93*37 
93-38 
93-88 

93- 95 

94- 02 
94-04 
94-59 

94- 63 
94*99 

95- 10 

95- 15 
96*10 

96- 55 

97- 08 
97-27 
97-58 
97-62 
97-93 


3 

3 

3 

3 

3 

10 + r 
3 

8 + r 
30 u* 

3 

5 

8 

5 

3 

3 

3 

3 

3 

4 
3 
3 
3 
3 
3 

5* 

3 

10 * 

3 

3 

3 

3 

3 

4. 

50 

3 

10 

3 

3 

3 

15* 

3 

3 

3 

4* 

4 
5* 

'3 

4 

4 



75 


Codex 


Bogen 


Pt, 

281)8-01 

8 

Tb 

2014-80 

3 

Wo 

2935-10 

3 

Hi 

- 08-12 

50 u* 

Ad 

15-40 

3 

Tai 

36-10 

3 

Am 

98*8(> 

5 

Mg 

15-02 

10 

Ad 

36-11 

3 

Tb 

1)8 *9(> 

*> 

,> 

Tb 

15-00 

3 

Zr 

36-41 

3 

Nb 

99*8 5 

*> 

;> 

Hr 

15-72 

3 

Mg 

36-70 

3 + 

Ho 

00-54 

«.> 

;> 

Zr 

10-10 

3 

Ir 

36-85 

8 

Ad 

09*85 

8 

Hu 

1.0-57' 

10 

Mg 

37-00 

8 "4“ r 




Ir 

10-40 

4* 

Ho 

37-02 

10 

Cp 

2000-48 

15 

Os 

17-57 

5 

Ho 

371)1 

4 

Hu 

02-05 

5 

Hu 

18-15 

• ) 

r> 

Hi 

^ 88*48 

50 r, u 

Ir 

02-00 

8 

Zr 

18*87 

3 

Ir • 

38-60 

3 
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90-89 

Ir 

81-26 

3 

Nh 

91-10 

Zr 

81-30 

4 r 

Nb 

91-1.9 

Pd 

81-31 

50 u* 

Ti 

91-24 

Ru 

81-45 

5 

Co 

91*49 

Gd 

8P49 

8 

Gd 

92-10 

Gd 

82-00 

6 

Ad 

92-70 

Os 

82-28 

3 

Tm 

92-75 

Os 

82-38 

3 

Ni 

93-11 

Mo 

82-58 

3 

Nh 

93-25 

Gd 

82-78 

3 

Dy 

94-28 

Ir 

82-78 

4 

Ru 

94-40 

Ru 

83-32 

4 

Gd 

94-57 

Ru 

83-45 

4 

Rh 

94-58 

Co 

83-58 

4 

Tb 

94-6)2 

Pt 

83-58 

5* 

Dy 

94-6)3 

Zr 

83-68 

3 r 

Ir 

94-79 

Cu 

83-90 

8 

Nh 

94-92 

Ni 

83-98 

8 

Wo 

95-42 

Rh 

84-19 

3 

Fo 

95-45 

Y 

84-20 

3 

Co 

95-83 

Ir 

84-26 

3 

Ad 

96-02 

Ir 

84-66 

4 

Ru 

96-13 

Dy 

84-80 

3d 

Y 

96-22 

Nh 

84-98 

20 

Zr 

96-38 

Ce 

85-20 

3 

Dy 

96-49 

Pt 

85-43 

10 * 

Co 

9(5-80 

Fe 

85-49 

3 

Co 

96-90 

Co 

85-51 

4 

Er 

96-99 

Ir 

85-68 

3 

Fe 

97-29 

Y 

85-89 

5 

Nb 

97-92 

Ad 

85-90 

3 

Dy 

97-95 


3 

Ta 

3497-98 

5 

4 r 

Fe 

08*00 

15* 

4 

Gu 

98-19 

3 

3 

Os 

08-00 

a 

3 r 

Nb 

98 75 

10 

3 

Dy 

08*8-1 

a 

3 

Rh 

08-88 

10 * 

3 

Nh 

00-02 

4 

*> 

;> 

Dy 

00 00 

3 

•H- 

Ru 

- 00*00 

50 u* 

3 

Nh 

oo- 2 ;i 

5 

3 

Kr 

|99-24| 

r> 

yo 

Er 

- 00*28 

15 

»> 




5 

Th 

3501.-00 

4 

15 

Ni 

01-02 

r>* 

20 * 

11 a 

01-31 

50 

3 

Os 

01-33 

4 

3 

Dy 

01-57 

a 

r> 

( ’<> 

02-45 

15 u 

a 

Ru 

02-58 

*) 

.> 

4 

Rh 

02-67 

50* 

0 

Ni 

02-73 

•I 

a 

Go 

02*80 

3d (Ni) 

3 

Er 

02-95 

a 

30* 

Ta 

04-00 

a 

5 

Mo 

04-60 

4 

3 

V 

04-6.0 

a 

3 

Dy 

04-64 

4 

(5 

Nb 

Ol'6)l 

a 

3 

Os 

04-81 

(> 

3 (Dy) 

Ti 

05-06 

a 

10 r* 

Ta 

05-10 

a 

3 

Fa¬ 

05-22 

a 

154 

ith 

05-55 

a 

4 

Dy 

05-60 

4 

3 

(fd 

05-68 

f> 

5 u 

Zr 

05-83 

«> 

4 ~j— 

V 

05-84 

a 

3 

Th 

06-05 

*> 

«> 

10 * 

Co 

06-47 

10 u* 

10 

Dy 

06-93 

4 

3 

Nh 

07-09 

5 

3 

Rh 

07-48 

20 * 

3 

Op 

|()7'51 1 

5 

3 

(1 I» 

07-57 

50 

4 

Th 

07-60 

3 

3 

Ni 

07-85 

4 

3 

Ad 

07-90 

3 (Cy) 












Bogen 



3508-08 

08-25 

08-53 

08-55 

09-34 

09-49 

09-50 

10-00 

10-20 

10-28 

10-40 

. 10-52 

I . 0-59 
1 . 0-80 

10 - 97 

11- 00 
11-20 

II . -20 
11-32 
J 1 - 7(5 

11 - 94 

12 - 04 
1220 
1 . 2'30 

12 - 38 
12-00 
12-80 

13 - 03 
13-15 
13-25 
13-25 
13-01 


13-82 

13 - 99 

14 - 10 

14 - 05 

15 - 00 
“ 15-21 

15-54 

15-73 

15 - 98 

16 - 11 
10-75 
17-08 
17-42 
17-44 
17-52 
17-09 


15 

15 r (Ni) 
3 


3 

3 

30 * 

3 

20 * 

3 

10 

3 

1.00 u* 


3517-89 

18-25 

18-31 

1 . 8-35 

18-50 

18-80 

18 - 87 
- 19-38 

19 - 75 
19-80 
19 - 9.1 

19 - 97 

20 - 07 
20-15 
20-15 
20 - 1.9 
20-20 
20-23 
20-29 
20-31 

20 - 40 

21 - 20 
21-43 
21-57 

21 - 73 

22 - 21 
23-55 
23-01 
23-78 
23-81 

23 - 83 

124‘141 

24 - 18 
24-32 
24-30 

24 - 37 
" 24 " 68 
r- 24-74 

25 - 08 
| 25-171 
25-29 
25-30 
25-02 

25 - 80 
20-10 
20-20 
20-32 j 

26 - 55 
26-81 


3526-97 

27-61 

27 - 95 

28 - 13 
28-18 
28-07 
28-75 

28 - 84 

29 - 19 
29-52 
29-64 
29-89 
29-96 

29 - 97 

30 - 20 
30-54 

30 - 91 

31 - 55 
31-72 
31-86 
31-86 
31-87 
31-89 

31 - 94 

32 - 20 
32-96 

32 - 98 

33 - 15 
33-36 
33-37 
33-51 
33-55 
33-79 
33"87 

33 - 89 

34 - 20 

34 - 66 

35 - 11 
35*43 
35-52 
35-05 
35-05 
35 ' 70 
35-70 
35-89 
35-99 
30-20 
30-34 
30-00 


- 

‘ ill 


• -Jfi 


»|S; 

:«: 
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5566'28 
66\51 
(><;•<;i 
66-62 
6677 

66 - 89 
67‘29 
r>7'5o 
67'f>0 

67- 89 
I 68"0O 

68'4 5 
68"69 

U'.rM 

(> 9‘59 

(i'.l'CO 

69’01 

69-94 

69- 95 

70- 17 
|70'iM| 

- 70'59 
70-71 
70-75 

70- Ki? 
7T29 

71- 00 
79-01 
79-09 
79-07 
79-15 
79-19 
79-95 
79'54 
79-00 
7275 
79-95 
7,-{-;i7 
75-59 
75-05 
75-H9 
75-97 
74-09 
7405 
74-90 
74 95 
74 51 
74-57 


(!<i 


15 u 


10 ii 


10 


5574-75 
74-85 

74- 95 

75- 15 
75-58 
75-45 
75-55 
75-91 
70-00 
70-10 
70-90 
70-40 
70-55 
70-95 
77-09 
77-59 
77-81 
77-85 

77- 99 

78- 01 
78-11 

78- 48 
- 78-81 

79- 59 
79-91 

79- 99 

80- 10 
80-49 

80- 05 
80-00 

81- 11 
(81-54| 
81-58 
89-05 
85-00 
85-97 
85-24 
85-24 
85-07 
85-85 
84-05 
84-55 
84-50 
84-08 

84- 84 

85- 10 
85-15 
85-50 
85-20 


V. 


5 


5585-55 
85-47 
85-01. 
85-88 
85-90 
85-97 
80-5.1. 
8024 
80-27 
80-40 
80-05 
80-69 
87-15 
87-2.1. 
87-50 
87-55 
87-48 
87-00 
87-64 
87-89 

87- 92 

88- 07 
88-07 
88-52 

88- 75 

89- 25 
89-26 
89-54 
89-58 
89-59 
89-49 
89-81 

89- 89 

90- 20 
90-28 
90-49 
90-50 
90-60 
90-65 
90-67 
90-80 
90-90 

90- 91 

91- 56 
91-74 

91- 96 

92- 16 
92-25 
92-57 
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3592-49 

92-71 

92-78 

92- 85 

93- 05 
93-10 
93-16 
93-18 
93-28 

- 93 64 

93- 70 

94- 10 
94-30 
94-56 

94- 77 

95- 03 
9519 
95-19 
95-29 

95- 79 

96- 20 
96-23 
96-31 
96-32 
96-34 

96- 54 

97- 31 

97- 86 

98- 14 
98-24 
98-25 
98-89 
98-91 

98- 92 

99- 02 
99-28 
99-62 
99-62 
99-76 
99-91 
99-99 

3600-49 

0060 

00-88 

00-92 

0110 

01-11 

01-20 


3 

3 

4 
6 
10 
3 

3 Hu? 
20 * 

3 

30 u* 
3 


3601-37 
01-56 
01-81 
02-00 
02-02 
02-11 
02-19 
02-22 
02-41 
02-66 
02-70 
0311 
03-35 
03-37 
03-40 
04-42 
05-00 
05-05 
05'05 
05-35 
- 05-49 
05-52 
05 61 
05-76 
05-80 
05-99 
06-05 
06-22 
06-27 
06-44 
06-63 
06-84 
06-85 
07-53 
07-53 
07-69 
08-52 
08-(ili 
08-87 
08-92 
08-95 
09-01 
09-30 
09-48 
09 60 
09-63 
-09-71 
09 85 
09-91 


3609 92 
10-32 


11-92 
11-93 
1 ir2* 

15 51 
15-61 
liVfMI 
15 93 
1 Iti*7oi 
1 * >■ 71 
! tV7:i 
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Fo 

Hr 

m 

Ru 

Mu 

Ni 

Nh 
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Nb 

Tb 

Ad 

Dy 

Ru 
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Fo 

Mo 

Ru 

Ir 

Mn 
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(’a 

Ou 

Dy 
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Mo 
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Tb 
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Fo 
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Tb 
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Ir 
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19-94 
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- 19-92 
L9-f>8 
19-99 
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19- 89 
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20-49 

20- 90 
20-01 
20-01 
2 H 0 

21- 19 
2D28 
21-99 
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29-99 
29-40 
29-81 
29-99 
29-90) 
29-97 
24 02 
2408 
24-10 
24 19 
24-99 
24'40 
24-0)2 
24-77 
24-89 
29-09 
29-18 
29-29 
29-99 
29-0>l 
29-70 
29-79 
29-87 
26-30 
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Ir 

3626-44 

5 
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3 

Tb 

26-65 

3 

Co 

20 

Rh 

26-75 
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Gd 

5 

Ta 

26-78 

10 

Ru 

3 

Nh 

26-85 

10 

Dy 

4 

Ru 

26-89 

4 

Mo 

4 

Ha 

2712 

3 

Ti 

50 r* 

Nh 

27-33 

8 

Ru 

3 

Ou 

27-46 

8 + 

Cu 

3 

Rh 

27-95 

3 

Ir 

3 

Co 

27-98 

5 

Op 

3 

Er 

28-21 

3 

Cr 

5 

I’t 

28-27 

10* 

Co 

3 

Tb 

28 - 35 

10 

Er 

3 

Ir 

28-84 

11) 

La 

3 

Y 

28-88 

10 

Dy 

3 

La 

28-97 

3 

Ru 

6* 

Mo 

29-42 

3 

Ad 

20* 

Dy 

29-55 

4 

Hb 

3 

Tb 

29-60 

3 

Nb 

3 

Mu 

29-89 

3 

Hb 

4 

li¬ 

29-91 

3 

Fe 

10 

ds 

30-12 

3 

Nh 

4 

Dy 

30-38 

5 

Tm 

4 

Tb 

30-41 

3 

Tb 

3 

Ha 

30-85 

10-|-0a? 

Er 

3 

Oa 

30-87 

20 + 

Ha 

3 

Ho 

- 30-93 

20 

Pt, 

3 

Oa 

3H07 

8 + 

V 

4 

Hr 

3H12 

3 

Nb 

3 

Fo 

31-24 

3 

Th 

5 

Ha 

3H30 

3 

Co 

4 

Co 

3H59 

5 

Rh 

20 

Fo 

31-60 

20* 

Pb 

10 | 

Ru 

31-86 

3 

Cr 

o r 

Nh 

31-90 

4 

Tb 

$ 

Wo 

32-10 

4 

Gd 

3 

Fo 

3219 

3 

Dy 


Hr 

32-22 

5 

Os 

a d ? 

Cr 

32-98 

3 

Fo 

4 v 

Co 

3301 

3 

Ha 


Y 

-33-28 

20* 

Ru 


Tb 

33-44 

4 

Ir 

4 

Er 

33-70 

6 

V 

:$ 

Ru 

34-08 

3 

Er 

r> 

Zr 

34-28 

3 

Ti 

4 

Nd 

34-41 

3 

Gd 

a 

Ha 

34-42 

4* 

Wo 


Nh 

34-83 

a ~|— 

La 


3634-85 

34- 86 
34 91 
3509 

35- 40 
- 35-58 

35-61 

35- 66 
3605 

36- 36 
36 41 
36-70 

36- 84 

37- 30 
‘37-30 
37-42 
37-62 
37-91 
[37-96| 

37- 98 
3800 

38- 44 
38-47 
38'55 
38-60 
38-82 
38-89 

38- 94 

39- 16 
39-44 
39-59 
39-60 
39-69 
39-72 
39-97 

39- 99 

40- 32 
40-39 
40-50 
40-65 
40-56 

40- 78 

41- 03 
41-24 
41-41 
41-50 
41-51 
41-53 
41-69 


200u*| 
3 
3 

10 * 

3 
3 

15* 

3 

3 
8 

20 

4 
3 
3 
3 

3 
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4 
2 

3 

20 

4 
4 

3 
8 

4 
3 
8 * 

3 
3 
3 
3 
8 

500u*| 

5 
3 

3 

4 
8 

5 

3 

4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 


Kxtifir a. Haitdhek, III* H|*ktmi drr Klnnimlc. Bd. I. 
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3641-82 

8 

41-85 

3 

41-94 

3 

41-99 

3 

42-20 

10 

4239 

3 

42-81 

15 u* 

42-83 

3Ti? 

4299 

20 v 

43-32 

5 

43-35 

3 

43-81 

5 

44-05 

3 

44-53 

20—f- 

44-87 

3 

44-90 

8 + 

45-37 

3 

45 49 

4 

45-50 

15 

45"52 

5 

45-55 

10* 

45'55 

3 

4556 

4 

45-58 

5 

45-75 

4 

45-81 

3 

46-00 

3 

46-09 

5 


46-36 

46- 45 

47- 21 
47-85 
47-87 

47- 93 

48- 00 

48- 91 
4894 

49- 08 
49-11 
49-39 
49-49 
49-63 
49-65 
49-75 

49- 98 

50- 32 
50-38 


100-t-u Sa 
3 Ru 


50-53 

50-00 

50- 91 

51- 31 

51- 01 

52- 01 

52-31 

52-09 

52-70 

52- 71 

53- 02 

53-22 

53-02 

53 00 

53-77 

53- 80 
5407 

54 ’55 
5-1-59 

54- 0(1 

54-04 
5-1 74 

54-78 

54- 96 

55- o:i 

55-04 
55'91 

55-91 
50-31 
50'4( 
50-81 

57-0! 

57-1( 

57- 51 
-58-i; 

58- 2 

58- 21 

59- 0: 

59-5: 
59-5- 
59 01 
59-0 
59-7, 
00-5 
00'H 1 
01-3 
01 'O' 
01-5 

















09 


Codex 
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3(570*20 

70- 44 ’ 
70'G0 
70'98 

71- Of) 

71 -37 

71- no 

71'HO 
7l‘HO 
71 *Kf> 

72- 10 
72-40 
72'4i"> 
72-4H 
72T>f» 
72-H0 

72- 00 
70-20 
7:i-r>7 

73- 65 

74- 21 


74- 02 
76*15 
7f>'22 

75- 00 
75(10 
75-00 
75-89 
75 0.'! 
7045 
70-10 
70 - 05 
70-71 
70-72 
70 74 
70-84 
77'77 

77- 80 
7H-U2 
7810 
7H-10 

78- 47 


0078-04 
78-70 
70-05 
70 04 
70-84 
70-85 

80-00 

80-00 

80- 25 
80-81 

81- 10 

81- 74 

82- 24 

82-00 
82-45 
82-80 
82-84 
80-18 
80-21 
80-22 
80-00 
80-50 

- 80-02 

80-00 

84-10 

84-20 

84-20 

84-44 

84-40 

84- 00 

85- 01 
85-01 
85-07 
85-00 
85‘01 
80-15 
80-42 
80-40 
80-80 

87-20 
87-05 
87-50 
87-00 
87-01 
87-00 

87- 00 

88 - 20 
88-20 
88-01 


lOOOu* Co 
5 Nb 


0088-57 

88- 59 
88-01 
80-21 

89- 25 
80-27 
80-00 
00-09 
00-40 
00-49 
00-71 

90- 88 
01-00 

91- 41 
01-GO 
02-40 
0251 
02 72 
02-80 
02-80 

-92*85 

90-00 

93-29 

93-50 

93- GO 

94- 07 
94-10 
94-15 

-94-05 

94-80 

94-01 

94- 01 
04-92 
05-10 
05-20 
05-50 

95- 05 

96- 03 
0G-40 

96- 74 
07-02 

97- 07 

97-82 

97- 89 

98- 00 

98-01 
98-32 
98-40 
98- 7G 


T 
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V 
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Mo 
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(V 
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Hu 

V 

Nd 

Nh 


3704-00 
05M2 
05 TO 
05-02 

05-83 
05’00 

05-02 
100-55 1 
00-02 

00‘KK 
07'25 
07'00 
07 00 
OK'20 
i IK'20 
- 0K--I i 
OK'07 
OS'71 
0K-00 
OO'OO 
oo-o5 
oo-io 

OO'Ol 
OO'dli 
OOT.i) 
00-71 
00'71 


08(10-10 
00 - 2 .) 
OO-dK 
00 1)K 
oo-o;t 
oi-or> 
-OHIO 
01’45 
OHsTO 
01'NO 
01 00 
02 00 
o;i-i:i 
00'22 
o:i-2:t 
oo-oi 
oo oo 
o:i oo 

04-01'. 
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3 
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10 

10 


r.oiH 

10 

•1 
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; • > 
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I 20’ 
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a 

| 111 1 
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;> 
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.» 

20 

o 

0 

4 

0 
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Dy 

Nl. 

lr 

’u 
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Nd 

id 

Nd 

Hh 
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Id- 

Mu 

Hli 

V 

Th 

Ni 

Nd 

V 

Id- 

in 

(V 

(Ni 

V 

Hu 

Nd 

Nil 

Wh 

Hh 

V 

Mu 

Tm 

Kr 

Nd 

Nh 

Nh 

Kr 

Tm 

Nh 

Ku 

Nh 

Su 

IK 

nil 

Hu 

id- 

Nh 

V 

1 >y 
d 


$804-30 

04-K<.) 

o4-or> 
05-40 
05-50 
05-50 
05-Oil 
05-00 
OO-OK 
00-41 
00-K5 
00-00 
00-01 
00-02 
07-02 
07-H5 
o7-no 
OT'O.'i 
07-OK 
07-KO 
OK-25 
OK-25 
0K-07 
0K-K2 
OK-OU 
00-20 
00-07 
00-05 
00-74 
00-75 
10-40 
10 50 
10 (iO 
10-04 
10-K5 
10-KO 

10- K0 

11- 17 
1H47 

12- 10 
12 22 
12-42 
12-01 
12-K‘l 
10-14 
10 00 
10-00 
10-KO 
14- IH 


0 

Ha - 

3814-01 

50 

K 

Or 

14-71 

3 

5 

Nd 

14-00 

5 

0 

Hu 

15 00 

3 

4 

Hh 

15-18 

10* 

5 

Nh 

15-01 

3 

0 

V 

15-00 

3 

0 

ld>. 

1.0-00 

20 

10 

Hr 

10-21 

8 

0 

Oo 

10-48 

3 

0 

Oo 

10-01 

3 

l()d? 

Hh 

10-02 

10* 

10* 

(id 
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28-70 

4 

Mn 

39-91 

28-80 

A 

Mu 

40-99 

20-08 

A 

V 

| 4C02 

29-09 

•> 

An 

i 41-BO 

30-11 

3 

j Ti 

j 42-25 

30-40 

3 ! 

IM 

-12 30 

30-45 

1 

V 

: 42 32 

30(57 

3 

Nh 

4239 

30-7(5 

3 

A.J 

•12-154 

30-80 

1 

Ru 

42-92 

30-99 

3 

Wu | 

13-41 

3110 

3 

Hi. 1 

43-70 

31-12 

4 

Zr i 

43-90 

31-18 

3 

Ti i 

44-32 

31-38 

3 

Mn j 

44-40 

31-44 

3 

V 

44 50 

31-70 

3 

Ru j 

44 (59 

31-83 

4 • i" 

Th 1 

44-70 

31-97 

4 

Th ! 

4520 

32-37 

10 

V | 

45-92 

32 47 

X* 

Ru 

4(5-03 

32-80 

3 

Ti . 

4(5-18 

3330 

3 

nt» ; 

95-41 

33-153 

5 

Mn 

95-57 

.33-89 

4 

19 

95-99 

34 00 

3 

Wu ; 

47-82 
























( ode* 


Fnnkeii 


4S'S7 

.JlKt* 
i*l)'7 1 
ji.il'7 i 

itl' I 1 

f»i ■ 17 

1,1714 
f.rtui 
r* i • 7 ^ 

it I-HU 
uI-h:,* 
r>L”ui 

[. 2:12 

i*2‘M' 

,'»2'tl.» 

iVj'KS 

.,n 12 

a4\»i> 

i.a-iii' 

iVl-n:.* 

Jia-na 

r,i» 

W»-«> 

.Cr'.'ii 

iifl'l* 

;>u aa 
:h;-7i« 
f«voi 
.i“<>7 
U 7'tl* 
7*7 •**.'$ 

UH-7U 

i.H'VI 

r.iMti 
(M» 22 
fiiiaa 

t»i i-iii t 

1UK.H 

WHll) 

(l l-2(1 
01 4a 


.'tit; i- in 
f.l 71 

til ''ii 

02 tin 

iia 22 

t . 

i'-:; iu 

oa .**.» 

r.n Ilf* 

r.:;-s 

tia sa 
f.l iu 
r.rii 
• vi in 

ill w 
ii? 

till at 

till-in 
tlii'tjtt 
till 21) 
tit* ii2 
tititio 
till til* 

mi 7:* 

tlll’lHI 
lit. ‘HI 
tl’riM* 
I'm' til' 

Ill'll 

<17 Itl 

tit Htl 

t w a.i 

tl.H'H.'l 
tilt III 

on-iMI 
tilt 7 1 
.ii'lM 
Vtr.’l,. 
/*) * * 1 
7U'H| 

71 ata 
7li<f* 
7:?(tfi 

72 in 
72 71 


JI57.T40 
7.'!-ri(l 
74T.1I 
771-70 
747.1 
77.7.0 
7r>'7n 
7004 
7<»-ur> 
70-015 
70-1 r» 
7(i'2r> 
7r.-;i7 
7117)11 
77 2a 
77'27 
77-41. 
77-H1I 
77‘Hll 
7K'Uf> 
7K117 
7H-7K 
7H-HU 
7H-KH 
72-41 
7U7.1 
70-00 
71t'7s> 
H0‘04 
HO'Oll 
HD-111 
HO-40 
H0'70 
H0‘81 
HI-1 111 
HI-2H 
HI 717 
K l '4f. 
H1-4H 
Hl'IlD 
H2-:» 
H2-m 
ko-ho 
Ha-a2 

H4‘i»r, 

na-no 

H4-20 

H4-ao 

H4-4a 


20 (i y* 

a 

4 

a 


#*a«r ii, U**«. h*k, I**® !« 


IM I 











Funkeii 


Codex 


162 



Co 

2684'66 

5 + 

Co 

2694-79 

8* 

Mo 

2705-03 

4 

Mn 

84’66 

3 

Mo 

95-29 

6 

Ir 

05-29 

3 

Fe 

84-84 

4 

Mn 

95*46 

3 

Rh 

05-70 

10 

Pd 

84-87 

3 

Th 

95-65 

3 

Mn 

05 80 

8 

Ta 

85-26 

5* 

Bi 

96-80 

4 

Pt 

05 98 

5 

Mo 

85-86 

3 

Mo 

96-90 

4 

V 

0623 

3 u 

Mn 

86*02 

3 

Bi 

96-98 

5 

Sn 

06-57 

10 u 

Th 

86-27 

6 

Wo 

97-02 

3 

Wo 

06-82 

4 

Zr 

86-42 

4 

Nb 

97-20 

8* 

Co 

06-84 


- 

m 

86*52 

3 

Cr 

97-60 

4 

Co 

07-60 

3- 

b 

Wo 

87-09 

4 

Wo 

97-80 

6 

Mn 

07-61 

3 

Cr 

87-18 

8 

Cr 

98-01 

5 

Y 

07-95 

3 

Th 

87-22 

3 

U 

98-15 

3 

Th 

08-36 

4 

Ru 

87-56 

4 

Zr 

98-43 

3 

Mn 

08-52 

4 

An 

87-72 

3 

Er 

98-48 

5* 

Ir 

08 72 

4 

Pd 

87-75 

5 

Pt 

98-51 

3 

Cr 

0890 

5 

V 

88-05 

5 u 

Cr 

98-52 

4 

Ra 

09-05 

3 

Mo 

88-06 

8 r 

Ti 

98'62 

5 + 

Zr 

09-13 

3 

Ru 

88-20 

3 

Pd 

98-63 

5 

Ta 

09-39 

4 

Au 

88-25 

3 

Cr 

98-76 

4 

Cr 

09-41 

5 

Mn 

88-37 

4 

Cr 

98-94 

4 

Ge 

09-69 

20 u 

Cr 

88-40 

12 d 

Nb 

98-99 

3 

Wo 

09-69 

4 

Pd 

88-63 

5 

Sc 

99-14 

10 

Ru 

1030 

3 

Au 

88-80 

3 

Mo 

99-50 

5 

Mn 

10-41 

3 

I 

89-1 

3-f-br 




Ad 

10-65 

3d? 

Cr 

89-28 

3 

Zr 

2700-29 

4 

Wo 

10-90 

3 

Cu 

89-56 

8* 

Wo 

00-44 

3 

Cr 

11-01 

5 

Eh 

89-69 

3 

Au 

00-99 

3 

Mo 

11-02 

3 

Zr 

90-63 

4 

Y 

01-05 

5 u 

Ag 

11-31 

8 

Ad 

91-06 

3 

Cr 

01-21 

3 

Mo 

11-58 

3 

Mn 

91-10 

3 

Cu 

01-21 

8. 

Zr 

11 60 

3 

Cr 

91-15 

10 

Eu 

01-23 

3 

Mn 

11-70 

5 

Ge 

91-50 

15 

Mo 

01-49 

10 

Y 

11-82 

3 

Eu 

92-10 

3 

Wo 

0159 

3 

Fe 

11-93 

3* 

Ru 

92-18 

10* 

Mn 

01-80 

5 r * 

Ag 

12-17 

30 r 

Cr 

92-22 

3 

Cp 

0181 

15* 

Cr 

12 41 

6 

Sb 

92-36 

3 

Eu 

01-99 

3 

Mo 

1241 

4 

Th 

92-50 

3 

Wo 

02-22 

10 

Ad 

12-43 

3 

Fe 

92-69 

4 

Nb 

0229 

3 

Ru 

12-49 

10* 

Mo 

92-70 

3 

Y 

02-31 

3 

Zr 

12-50 

3 

Er 

92-88 

3 

Pt 

02-49 

6* 

Wo 

12-81 

3 

Mn 

93-30 

3 

Nb 

02-65 

3 

Mo 

13-59 

5 

Eu 

93-59 

3 

Ti 

02-70 

3 + 

Cu 

13-76 

8 

Cr 

93-62 

6 

Wo 

03-19 

3 

Ir 

14-17 

4 

Zr 

93-62 

3 

Cu 

03-42 

5 

Zr 

14-32 

3 

Th 

94-10 

3 

Wo 

03-59 

5 

Pd 

14-40 

5 

Zr 

94-16 

3 

Cr 

03-64 

6 

Fe 

14-50 

5 

Ir 

94-32 

5* 

Th 

04-05 

3 

Co 

14-52 

5 

Ta 

94-63 

4 

Fe 

04-08 

4 

Pd 

14-99 

6 







J *4 






























































163 


Codex 


Funken 


uii 

2715\37 

10* 

Ta 

2727-55 

4 

Mo 

2741-72 

3 

Nb 

15-40 

0 

Mn 

27-63 

3 (He) 

Cr 

42-12 

8 r 

Wo 

15*42 

4 r 

Ho 

27-04 

6 

Ti 

42-40 

4 + 

V 

15-80 

ryi' 

Ku 

27-89 

6 

Zr 

42*66 

4 

Zr 

15-85 

0 

Pd 

27-92 

4 

Pd 

42*67 

4 

Nb 

15-05 

0 

Mn 

28-67 

3 

Mo 

42*95 

3 

Hu 

1(1-10 

0 

V 

28-79 

5 

Pe 

43-28 

8 

F« 

16*29 

0* 

Mo 

28-85 

4 

Mo 

43-28 

3 

Ti 

1()■;{() 

8 (Ho) 

Uh 

29-02 

3 

Cr 

43-70 

8 

Wo 

1(1-40 

4 v 

Th 

29-40 

3 

Ru 

44-02 

3 

Nb 

Ul-72 

4 

Eu 

29-40 

3 

Ag 

44-02 

6 

Ku 

17-08 

0 

Wo 

29-09 

4 

Cr 

45-04 

3 

Ti 

17-30 

0 

Mo 

29-74 

3 

As 

45-10 

5 

(id 

17-40 

8 

Mo 

00-30 

4 

Co 

45-15 

3 

Mo 

17-41 

8 

Bi 

30 53 

3 

Ru 

4523 

3 

Ru 

1.7-50 

5 

Bi 

30-71 

4 

Zr 

45-90 

3 

Or 

17-50 

4 

Ho 

30-82 

3 

Cr 

46-26 

4 

Pt 

17-08 

0 

Ti 

31-05 

3 + 

Mo 

46*40 

5 

Wo 

18-11 

5 

Pd 

31-90 

4 

Fe 

46-60 

10 

Ad 

1H-43 

0 

h- 

32-51 

4 

Ti 

46-80 

6-f 

Or 

18-48 

8 

Ad 

32-80 

3 

Fe 

47-08 

8 

(iu 

10-02 

6 

Zr 

32-80 

3 

Th 

47-29 

3 

Hb 

10-02 

10 

Th 

32-88 

3 

V 

47-59 

3 

Ft 

10-10 

4 

Mo 

3300 

3 

Ru 

48-05 

3 

Mn 

19-40 

0 

Pt 

3403 

6* 

Au 

48-36 

8 

Tm 

19-55 

0 

Sc 

34-12 

8 

Ad 

48-75 

4 

Or 

20-17 

0 

Ru 

34-41 

10* 

Cd 

[48-80] 

1 + 

Ku 

20-71 

4 

Wo 

34-81 

3 

Cd 

48-85 

50 

Tb 

21-49 

0 

Zr 

34-99 

5 

Cr 

49-02 

8 

Tit 

2081 

0 

Zr 

35-91 

3 

Fe 

49-41 

20* 

Ag 

21-8(1 

0 

Ru 

36-89 

8 

Ad 

50-07 

3 

Nb 

22-10 

5 

Ho 

37-02 

4 

Mo 

50-15 

3 

Mn 

22-10 

0 

Mo 

37-12 

6 d 

Ta 

50-50 

3 

Zr 

22-71 

5 

Nb 

37-17 

3 

Ad 

50-60 

10* 

Or 

22-80 

5 

Wo 

37-46 

3 

Or 

50-81 

10 

Wo 

22-90 

0 

Kh 

37-50 

8 

Ad 

51-55 

3 

Ei- 

2002 

5* 

Mo 

37-93 

8 d 

Ti 

51-80 

8 + 

fir 

20-09 

5 d 

Mo 

38-69 

3 

Cr 

51-96 

10 

Or 

24-12 

4 

Kr 

39-31 

4 

Th 

52-30 

3 

Wo 

24-19 

4 

Pd 

39-60 

4 (Fe) 

Zr 

52-32 

3 

Mn 

24-52 

0 

Pc 

39-63 

15* 

Ru 

52-55 

3 

Hu 

24-97 

0 

V 

39-81 

3 

Ta 

52-61 

4 

Ho 

24-98 

0 

Rh 

40-00 

6 

Ru 

52-90 

5 r 

Ta 

25-50 

0 

Cr 

40-17 

3 

Ir 

52-96 

3 

Hu 

25-54 

5* 

Nb 

40-29 

3 

Hg 

53-1 

3 + r 

Ti 

25-89 

3 

Ir 

40-42 

3 

Nb 

53-20 

3 

Zr 

26-61 

5 

Ge 

40-53 

8 

Fe 

53-40 

5 

Mo 

27 06 

6 

Wo 

40-87 

5 

V 

53-50 

5 

(Jr 

27-32 

5 

Mo 

41-41 

3 

Cp 

54-30 

10 


11 * 




Fonkrn 



2754'80 

544.8 

55-74 

55-80 

55-85 

55’80 

55- 87 

56- 14 
50-89 

56- 58 
6(.-58 

57- 81 

58- 01 
50-08 

59- 80 
50-50 
50-88 
60'80 
6111 
61-40 

61- 70 
61-80 

62- 70 
68-17 
68-20 
68-85 
68-75 
64-10 
64"40 
64 01 

64- 02 
6550 

65- 80 

65- 07 

66- 62 
66-62 
67-60 

67- 64 

68- 25 
68-45 
68-60 
68-67 
68-68 
68-88 

68- 97 
60-08 

69- 85 
69-86 
69-95 


t’odev 


2770-05 

70- 05 
J7I-04: 

71- 10' 
71-45 
71-52 

71- 68 

72- 56 
72 50 


7 2’ 70 

III)" 

(V 

7842 


On 

742H 

a 

Ti 

74 86 


Oi- 

74‘50 

«> 

Cr 

74 56 

4 

Oil 

74T.O 

;i 

O.i 

74-80 

ill 

Ti 

74-00 

4 r 

IV 

75-08 

Jr 

Mi. 

75 47 

i H» 

SI. 

75-75 

\:\ 

Mo 

75-86 


nii 

75-87 

a 

Mu 

76418 

:j 

M.. 

7640 

4 

\1. 

76T.1 

it 

IV 

76-77 

w 

On 

76-05 

jifii | 

Kr 

77'88 

# * 

« * 

Oh 

78-17 

5 

Mi 

78-28 

5 

Ir 

78-24 

15* 

Ot 

78-40 

U 

Mi. 

78-88 

1 8 

Mn 

70-80 

4 

M« 

70-80 

,4 

1 *11 

70-08 

10 ti* 

1 *|| 

HO-12 

10 

1 tit 

80-80 

8 

\ 

80-87 

10* 

Tiii 

80-42 

an.a 1 1 

5 

tr 


80-68 

80- 04 

81- 52 

81- 54 
81-62 
81-80 

82- 01 


2. k '2 , 29 
82'8ii 
82-48 
88-08 
8,'1-SI I 
'' l 8(1 
8.V1U 
•85-15 
85 76 
8,’r82 

85- 8,» 

86- 00 
86-58 

87- 7! 
8<-08 

88- ( (2 
88 -l(» 
80 51 
00-14 
9050 
00-52 
‘ 00-88 

90 09 
91-62 
91-90 
92 26 
92'88 
92'62 
92 ‘.HI 
98’20 
98-91 
94-82 

91 9! 
95 84 
95 C.2 

95 7*» 

96 78 
*47-05 
07-12 

97 85 
97-45 
97 80 
97 85 
97-92 


!•» 

! 6 r 
5 u 
4 

500 tt* 
8 Mg? 
10 * 

4 

8 



98 14 

8 

Mu • 

98 17 

lOOu 

.Mu 

98 88 

f.u 

(V 1 

98-H1 

8.1 

v ! 

OH-85 

8 


















L65 


Codex 


Funken 


Wo 

279918 

6 

Eu 

2814-03 

5 

pt 

283039 

5 

V 

99-55 

3 

Pd 

14-09 

3 

Cr 

30-63 

20 

Ag 

99-80 

20 

Nh 

14-87 

3 

Mn 

30-84 

3 




Mn 

15-18 

3 

Ad 

3110 

5 

Acl 

2800-12 

3 

Ag 

15-68 

10* 

Mo 

3155 

4 

Tb 

00-61 

4 

Mo 

16-22 

20 

Fe 

31-67 

4 

Ir 

00-71 

3 

Eu 

16-24 

3 

Nh 

31-71 

5 (Fe) 

Ti 

00-76 

5 -f- 

A1 

1641 

20* 

Ge 

31-9 

3-4- 

Cr 

00-89 

10 

Cr 

16-92 

3 

Ti 

3232 

U -p 

5 

Zn 

[01-00] 

l -f- 

Ad 

17-09 

5 

Th 

32-48 

4 

Zn 

01-15 

lO + i 

y 

17-14 

30 

Cr 

32-59 

4 

Mn 

01-20 

5 u 

Ta 

17-21 

3 

Pb 

33-12 

15 u 

Wo 

01-21 

3 

Mo 

17-57 

5 

Pb 

[33-24] 

4 

Pb 

0210 

30 u 

y 

17-60 

3 

Ir 

"33-32 J 

10* 

Au 

02-31 

20- 

Ti 

18-09 

10 + 

Tb 

33-48 

3 

Eli 

02-41 

3 

Cr 

18-48 

8 

Ti 

34-25 

3 + 

3 

Pd 

02-57 

3 

Zr 

18-81 

3 

Wo 

34-35 

Mg 

02-80 

500 u* 

Ad 

18-89 

15* 

Cr 

34-40 

5 

V 

02-96 

3 

Rh 

19-35 

6* 

Cp 

34-50 

3 + r 

Ad 

03 55 

15 

Tb 

2001 

3 

Mo 

34-50 

3 

Bi 

03-59 

4 

Au 

20 08 

8 4" 

Mo 

35-44 

3 

V 

03-65 

4 

Eu 

20-88 

4 

Cr 

35-71 

30 

Bi 

03-80 

5 

Ad 

21-25 

4 

Fe 

35-79 

3 

Ti 

05-11 

10 + 

Cr 

22-18 

5 

Tb 

36-22 

3 

Mn 

05-48 

5 

Sc 

22-4 

3 + br 

V 

36-67 

3 

Wo 

06-09 

5 

V 

22-40 

3 + 

Ti 

36-75 

3 + 

Ra 

06-85 

3 

1 Cr 

22-53 

10 

Mo 

36-80 

3 

Pd 

07-70 

3 + 

V 

22-65 

3 + 

C 

36-90 

4+* 

Mo 

07-81 

6 

Ru 

22-66 

3 

Th 

37-40 

5 

Lei 

08-46 

3 

Wo 

22-70 

5 

Cu 

37-68 

3 + 

Wo 

08 63 

3 

Au 

22-81 

4 + 

Au 

38-14 

5 + 

Wo 

09-09 

3 

Pb 

23 29 

10 u 

Os 

38-74 

3 

Bi 

09-78 

3 + 

Cu 

24-49 

4* 

Tb 

38-89 

3 

Gd 

09-81 

4 

Ir 

24-56 

4* 

Cr 

38-90 

5 

V 

10-40 

8* 

Tb 

24-78 

3 Mo 

39-27 

3 

Ti 

10-51 

10 + 

Ad 

25-10 

3 

Ir 

3929 

3* 

Ru 

10-74 

6 

Co 

25-38 

3* 

Ti 

39-91 

3 + 

Nb 

10-93 

3 

Au 

25-56 

4 

Pd 

40-00 

4 

Co 

10-99 

3 

Zr 

25-65 

3 

Sn 

40-10 

20 u 

Zr 

1101 

3 

V 

26-05 

4 + 

Cr 

40-14 

8 

Cr 

12-12 

10* 

Nh 

26-76 

3 + 

Sn 

[40-14] 

2 

Ir 

12-19 

3 

Sc 

26-88 

3 + 

Ir 

40-32 

3* 

Wo 

12-36 

3 

Nb 

27-19 

3 

Gd 

4036 

3 

Mn 

12-76 

3 

Mo 

27-86 

6 

Fe 

40-79 

3 

Nh 

12-98 

3 

Tm 

28-00 

3 

Pd 

41-13 

5 

Ru 

13-41 

3 

Nh 

28-25 

3 4~ 

Ru 

41-22 

3 

Sn 

13-70 

3 + 

Ti 

28-27 

8 + 

Nb 

41-25 

3 

Ra 

13 80 

3 

Eu 

28-80 

3 

Ru 

41-79 

4 

Ra 

13-85 

3 

Wo 

30-24 

4 

Ti 

42-08 

4 





































167 


Codex 


Funken 





Fiinkoii 


2020'HO 

»-| 

27-10 

5 | 

27-15 

4 

27-20 

5 

27-02 

4 

27-05 

4 

27-05 

10 

28-27 

5 

28-45 

5 

28-00 

0 f- 

28-05 

200 

20-48 

10 

20-85 

5 

20-00 

4 

50-20 

5 

50-00 

4 

50-80 

5 u 

51-58 

5-1- 

52-50 

4 ■ | - 

52-51 

5 

52-50 

it«. | it 

5 

54-55 

1 ;> 
20 

54-41 

5 

54-52 

5 

54-74 

;i* 

55-10 

5 

55-22 

5 

55-25 

4 

50-10 

4 

50-28 

5-| 

50-71 

4 

50-77 

5* 

50-80 

200 

50-88 

20 n 

50-80 

5 

58-40 

100 t 

[58-481 
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